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Résumé
Considérant les problèmes d'érosion hydrique rencontrés par les viticulteurs de
l'appellation « Pic Saint-Loup» des vins COTEAUX DU LANGUEDOC, nous avons cherché à
évaluer l'érodibilité de trois sols différents mai~ représentatifs du milieu viticole:
- La Jasse, sol trés calcaire et trés argileux, représentatif des bas de versant;
- Corconne, sol moins calcaire mais trés pierreu:x en surface, représentatif des éboulis du
Pic Saint-Loup;
- Saint-Mathieu, moyennement calcaire et pierrelL\: mais plus argileux et moins limoneux
que le sol de La Jasse.
Pour évaluer la capacité à s'éroder de ces trois sols nous les avons, d'une part, soumis à
des simulations de pluie décennales avec un protocole de trois pluies par type de sol (permettant de
tester un sol sec, un sol humide et un sol trés humide).
Ces campagnes de simulations menées sur le terrain et en serre nous ont permis
d'identifier trois comportements hydrodynamiques différents, influencés par certaines propriétés
pédologiques.
Le sol de La Jasse s'est trouvé être le plus érodible car la formation d'une croûte de battance aprés la
première pluie a augmenté l'intensité du ruissellement pour les deux averses suivantes.
Pour Corconne, la forte pierrosité superficielle a brisé l'énergie cinétique des gounes de pluie, et par
conséquent, les particules n'ont pas pu être mobilisées. L'effet « splash » füt donc trés faible. De plus,
la présence de cailloux sur toute la surface a empêché la communication des flaques, donc l'apparition
du ruissellement pour les trois pluies L'infiltration füt donc trés forte et les fines furent lessivées
verticalement.
Pour Saint-Mathieu, la bonne stabilité structurale des agrégats superficiels a permis la conservation du
labour initial au fil des pluies. Seule la troisième pluie a donné lieu au ruissellement. L'érosion et le
ruissellement furent moyens comparativement aux résultats obtenus sur le sol de La Jasse.
La comparaison des résultats obtenus sous simulateur de pluie sur le terrain et en serre
nous a permis d'évaluer la représentativité du comportement hydrodynamique d'un sol reconstitué.
Il apparaît que les correlations sont bonnes dans le cas de Corconne, car il fût facile de reproduire la
forte pierrosité superficielle en serre.
Par contre, dans le cas de La Jasse, les valeurs de ruissellement et de turbidité sont beaucoup plus
fortes en serre pour la première pluie: le sol s'est saturé plus vite et l'émiettage de la structure du sol
lors de son transport a facilité la mobilisation et le transport des particules. Mais, à saturation, les
simulations en serre sont apparues comme un bon prédicteur du ruissellement maximal observé sur le
terrain. Les pertes en terre, quant à elles, restent toujours bien plus fortes en serre pour les seconde et
troisième pluies.
Nous avons complété ces informations sur le comportement hydrodynamique par
l'analyse physico-chimique des sols et par un test de leur stabilité structurale.
L'analyse granulométrique révèle une teneur en timons élevée pour le sol de La Jasse, donc une forte
aptitude à la ballance comt'OO'us l'avions observé sous simulateur de pluie.
Pour Saint-Mathieu, la bonne teneur en matières organiques et en carbonate de calcium, notamment
dans la fraction argileuse, ex-plique, en partie, la bonne stabilité structurale des agrégats issus du
labour.
Enfin, pour Corconne, le test de stabilité structurale lui confére un indice assez fort, donc une faible
résistance des agrégats aux agressions par l'eau. Mais, dans ce cas, c'est avant tout la pierrosité
superficielle liée à une bonne capacité d'infiltration, qui a influencé le comportement hydrodynamique
de ce sol sous simulateur de pluie.
Cene étude illustre l'intêrét d'utiliser différentes méthodes d'évaluation de l'érodibilité
d'un sol car les informations qu'elles apportent sont complémentaires et pennenent de trouver
l'origine réelle d'un comportement hydrodynamique: les prévisions sont donc plus fiable~. .
La méthode de simulations sous serre reste cependant améliorable quant à la reprodü;':cJ(,:1 ;;O:7ec~~
d'un sol.
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liVTRODUCTION GEf\/ERALE...
L 'appnihension du sol comme support de vie par le lahoratoire de
componement des sols cultivés (LeSC) du centre OR..<:>TOH (Institut de Recherche
Scientifique pour le Dél'e/oppement en Coopération) de fo.,10NTPELLIER, et, l'intérêt
porté aux problèmes d'érosion hydrique par les viticulteurs de la région /lOltS ont
conduit à éPaluer l 'érodihilité de sols viticoles méditérranéens.
Pour se faire, nous avons, d'une part, identifié le comportement
hydrod)71amique de ces sols, et, d'autre part, caractérisé leur aptitude à s'éroder en
lionction . de leur composition physico-chimique et de leur indice de stabilité
stmcturale.
Nous avons donc tout d'abord soumis deux sols à des simulations de pluie
décennale sur le terrain.
EllSuite, nous m'ons analysé en laboratoire les sols en place. aillSi que les
sédimwts érodés receuillis lors des simulations de pluie.
Le LeSe souhaitait également que nous testiollS la l'alidité du comportemellt
hydrod)71amiqlle d'un sol reconstitué.
Nous m'ollS alors soumis trois sols (dont les deux testés in situ) à des simulatiollS de
pluies en serre, en consenant le protocole du terrain
Pour estimer la représentativité de cette méthode nous m'ons donc comparé
les comportements des sols sous simulateur de pluie sur le terrain et en serre, puis la
composition des sédiments érodés dans les deux cas.
Au cours de cette étude, nous avOIlS utilisé trois techniques afin d'évaluer
l 'érodibilité de sols pédologiquement différents, à SGl'oir:
La simulation de pluie slIr lé terrai"
La simulation de pluie sur sol recollStillfé
Les analyses de laboratoire .
Aprés avoir décrit chacune de ces techniques, nous donnerol1S et
commenterons les résultats de ce travail de 6 mois.
I.INTERET DE L'ETUDE
1.1 POSITION DU PROBLEME :
Le laboratoire de comportement des sols cultivés (LCSC) à l'ORSTOM de
Montpellier, s'intéresse, comme son nom l'indique, à l'étude du sol en tant que support
de la production végétale.
En effet le sol, grâce à ses capacités de stockage en eau et en nutriments, est nourricier
des plantes et, par voie de conséquences, des animaux et des hommes.
Le sol est aussi source de vie de nombreuses espèces biologiques et participe en outre
aux grands cycles de la planète: eau, carbone, azote et ozone.
1.2 ETUDES DES RELATIONS EAU-SOL-PLANTE:
Considérant donc le sol comme matrice du vivant, il est important d'étudier ses
relations avec une autre composante primordiale de l'agriculture: l'eau.
L'étude des problèmes liés à l'économie et à la gestion de l'eau a nécessité la mise au
point d'une technique pennettant de quantifier l'infiltration de l'eau dans le sol. Pour ce
faire, les chercheurs utilisèrent les méthodes de MüNTz et de PIOGER. Ces méthodes
consistaient en la détennination, sur le terrain, d'un coefficient de pennéabilité. TI
s'ag1ssait de suivre la dynamique de l'infiltration d'une quantité donnée d'eau, sous
charge constante; le coefficient de pennéabilité était alors déduit en appliquant la loi de
DARCY (comité technique de pédologie de l'üRSTOM, 1973).
Ces méthodes qui servent à évaluer la capacité d'in.filtration d'un so~ sont
toujours utilisées dans le domaine de l'irrigation par submersion (pour des rizières par
exemple). Mais, dés que l'on se trouve dans un système d'aspersion, la dynamique
d'infiltration est relative à la capacité d'in.filtration , d'une part, mais aussi à l'état de
surface qui se modifie sous l'impact des gouttes de pluie.
La simulation de pluie a donc été mise au point pour étudier le comportement
hydrodynamique d'un sol en tenant compte de son état de surface, notamment de la
présence d 'une croûte de battance qui réduit l'infiltration.
Les résultats obtenus par les méthodes de MüNTZ et de PIOGER, et ceux obtenus
sous simulation de pluie sont par conséquent trés différents pour un même sol car dans
le premier cas l'énergie cinétique des gouttes de pluie n'est pas prise en compte
(ASSELINE & VALENTIN, 1978).
Elles sont donc chacunes adaptées à des domaines hydrolog1ques particuliers.
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I3 INTERET DE LA SIMULA TION DE PLUIE:
Définition:
Un simulateur de pluie est un appareil qui reproduit sur une surface réduite une averse
dont les paramètres physiques sont les plus proches de ceux observés dans la nature
(BERNARD, 1987)
La simulation de pluie est utilisée depuis une qUlnzame d'année par les
pédologues et les hydrologues de l'ORSTOM.
Elle permet d'étudier le bilan hydrique en chiffrant le complément de l'infiltration, c'est
à dire: le ruissellement.
Par ailleurs, la simulation de pluie est l'un des outils approprié à l'étude du processus de
dégradation des sols le plus rencontré: l'érosion hydrique (cf figure l, M K TOLBA,
1992).
L'érosion hydrique se rencontre principalement sous deux formes:
Sur de fortes pentes, le ruissellement se concentre et engendre des griffes, des
rigoles, voir des ravines (érosion linéaire ou concentrée).
Sur des pentes plus faibles, on parle d'érosion diflùse. Elle est moins spectaculaire que
la précédente car peu visible. Pourtant, elle peut avoir des conséquences agronomiques
importantes, car le ruissellement, même diflùs, exporte les éléments les plus fins mais
aussi les plus importants pour la fertilité du sol: les argiles.
Quelle que soit sa fonne, l'érosion hydrique se fait par le transport des particules
mobilisées. La mobilisation des particules se fait par la désagrégation, consécutive à
l'humectation ou à l'impact des gouttes de pluie.
Le transport des particules détachées peut se faire par rejaillissement, c'est à dire qu'en
rebondissant sur le sol, les gouttes se chargent d'éléments fins. C'est ce que les anglo-
saxons appellent le " splash". L'intensité du processus et la distance de projection
dépendent étroitement de l'énergie cinétique de la pluie, de la texture du matériau et de
la pente (cf figure 2, MUSY & SOUTTER, 1991).
Le transport peut aussi se faire par le ruissellement qui se met en place lorsque le sol se
compacte et s'impennéabilise sous la pression des gouttes de pluie.
La surface du sol 'subit donc une réorganisation conséquente au déplacement et au
dépôt des particules. Lorsque la porosité est comblée par les particules détachées, des
croûtes de battance se fonnent, de plus en plus cohérentes au filr et à mesure que le sol
se dessèche. La présence d'une croûte gêne l'agriculteur car elle rend plus difficile le
passage des outils et s'avère préjudiciable à la levée des semences (CASENAVE &
VALENTIN, 1989).
Dans le passé, on s'est beaucoup préoccupé de fonnes d'érosion liées à la pente, mais
les fonnes actuelles d'érosion par la pluie les plus répandues sont de fonne diflùse et
apparaissent sur de faibles pentes. (ROBERT, 1992)
La simulation de pluie ne peut intégrer le facteur "pente" car on ne travaille que sur
une surface de 1 m2. L'effet de concentration du ruissellement en amont est donc
négligé. Seul l'effet "splash" et le ruissellement diflùs peuvent être étudiés.
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1.4INTERET DES ANALYSES DE LABORATOIRE:
Parmi les différents paramètres de l'érosion hydrique, puisque ce phénomène est
au coeur de notre étude, on note:
- la pluie: son intensité et sa durée
- l'état de surface du sol: culture, façon culturale, croûte etc...
- l'humidité du sol avant et après la pluie
- la pente
- la pierrosité
Tous ces éléments doivent être observés lors de la simulation de pluie.
Le sol en place, et plus spécialement, son potentiel de stabilité structurale, est
aussi un paramètre important de l'érosion hydrique.
La stabilité structurale, définie comme la capacité d'un agrégat à résister à l'attaque de
la pluie, est liée aux caractéristiques du sol, et principalement à :
- sa t~xture
- la nature des argiles
- son taux de matière organique
- sa teneur en calcium.
Ces éléments peuvent être déterminés en laboratoire, sur un échantillon de sol, mais
aussi sur les sédiments érodés, ce qui pennet de caractériser plus précisément les pertes
pour la plante.
Nous allons donc étudier l'érosion hydrique de trois sols méditerranéens
cultivés en vigne et labourés (on dit aussi remaniés), grâce à deux outils:
- la simulation de ~Iuie sur le terrain et sur sol reconstitué en serre.
- les analyses de laboratoire des sols en place et des sédiments érodés.
Cependant, d'autres outils peuvent être utilisés pour la recherche en matière
d'érosion hydrique, tels que:
- les parcelles de ruissellement : ce sont des parcelles pentues de 50 à 1000 m2,
équipées d'un pluviographe et, en aval, d'un canal de réception du ruissellement et des
pertes en terre. Ce canal débouche sur un ou plusieurs bacs de sédimentation. Pour
chaque pluie naturelle, on fait une observation du volume ruisselé et du poids de terre
érodé. Le coefficient de ruissellement de la pluie «volume ruisselé 1volume de la pluie
tombée) * 100) est calculé grâce aux enregistrements pluviographiques donnant les
caractéristiques de la pluie.
Cet équipement est hélas lourd à installer, coûteux (50 000 francs pour une parcelle de
50 m2), et les études sont forcément dépendantes des précipitations naturelles.
- étude à l'échelle du bassin versant avec des pièges à sédiments en bas de pente
(surtout utilisé par les hydrologues).
- installation de "pieux-repères" en haut et en bas de pente: des mesures du niveau du
sol avant et après la pluie permettent d'évaluer le détachement des particules sur le pieu
amont et l'atterrissement sur le pieu aval. Cette méthode est assez approximative, on la
dit "semi-quantitative".
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- la télédétection : on compare deux images satellites ou deux. photos aériennes d'un
même site à deux. dates différentes pour étudier l'évolution du paysage.
1.5 JUSTIFICATION DE L'ETUDE DANS LA REGION DE MONTPELLIER:
1.5.1 PROBLEMES D'EROSION HYDRIQUE DANS LA REGION:
L'érosion est un problème grave dans les pays en voie de développement car la
croissance démographique entraîne une surexploitation des terres. On comprend donc
aisément que l'ORSTOM, institut de recherche scientifique pour le développement en
coopération, se soit impliqué dans une gestion conservatoire des sols depuis plusieurs
années.
Notre étude, quant à elle, porte sur des sols de la région montpelliéraine plantés en
vigne, ce qui n'est donc pas la vocation première de l'ORSTOM. Mais elle se justifie en
plusieurs points:
-En effet, ce sont des sols touchés par l'érosion hydrique pour plusieurs raisons:
Le climat y est favorable. il pleut en moyenne 700 millimètres par an, mais avec une
grande variabilité mensuelle. Les fortes hauteurs de pluie se produisent souvent au
cours d'événements de quelques jours, particulièrement violents en automne(cf tableau
l, d'aprés MASSON, 1976).
. ~ . . .,
Hiver Printemps Eté Automne Année
Minimum (mm) 23 31 3,5 34 353
Maximum (mm) 486 434 269 922 1499
Moyenne (mm) 198 181 92 288 772
Médiane (mm) 188 175 87 251 727
Tableau 1: Pluies de Montpellier, d'aprés MASSON, 1976
Cette concentration dans le temps (les pluies sont 3 à 4 fois plus concentrées que pour
d'autres régions de France ayant des hauteurs de précipitations comparables), entraîne
un ruissellement superficiel notable et une mauvaise alimentation des réserves
souterraines.
De plus, la culture principale dans cette région est la vigne. Le couvert végétal
est donc faible et ne peut ralentir le ruissellement ni briser l'énergie cinétique des
gouttes pour réduire le détachement des particules sous l'effet "splash".
De plus, la vigne est souvent cultivée sur des sols très caillouteux. car ils apportent un
meilleur stress au fruit. Les éboulis sont notamment reconnus comme de bonnes terres
à vigne et c'est là que sont plantés les cépages AOC de l'appellation "Pic Saint-Loup" ,
lieu de cette étude. Ces éboulis se formant au pied des reliefs, la vigne est alors plantée
sur des pentes assez fortes (environ 20%) ce qui augmente l'intensité du ruissellement.
Aussi, selon les entretiens réalisés en début de stage (cf mémoire de B.BARRERE,
1994), les viticulteurs du Pic Saint-Loup se reconnaissent victimes de l'érosion
hydrique. Le phénomène érosif le plus souvent rencontré par les exploitants est le
ravinement sur les parcelles pentues (cf photos 1). Sur les terres plus plates et moins
caillouteuses, les viticulteurs ont noté des traces d'érosion diffuse telles que la
formation de croûte de battance ou la fissuration (cf photo 2).
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ECHELLE: 1/200000
L'un des viticulteurs interrogé nous a confié que la région avait une tradition de lutte
anti-érosive. La présence de terrasses et de fossés en témoigne couramment. Nous
avons également rencontré d'autres ouvrages tels que des banquettes (cf photo 3), des
plantations selon les courbes de niveau, des canaux de collection latérale (cf photo 4);
les sarments sont le plus souvent laissés au sol (photo 5), ce qui présente un avantage
agronomique (frein au ruissellement) et ... économique (pas de frais de ramassage). De
rares agriculteurs pratiquent l'enherbement. des interrangs (cf photo 6).
1.5.2 CHOIX DES SOLS TESTES:
Pour des raisons pratiques, nous n'avons étudié que deux sites sur le terrain (cf
cane 1, 1\trrCHELIN). Il ont été prélevé à: 1
/ 't- '
1) LA JASSE, lieu-dit proche de Saint-Manin de Londres à l'ouest du Pic Saint-
Loup, plus haut relief de la région,
2) CORCONNE, village au nord du Pic Saint-Loup.
Ces deux sites appartiennent à l'appellation "Pic Saint-Loup" des vins des Coteaux du
Languedoc.
No~s les avons choisis pour les raisons suivantes:
- proximité de Montpellier et de l'ORSTOM,
- représentativité du milieu viticole de la région:
Les entretiens que nous avions eus avec les viticulteurs de l'appellation Pic Saint-
Loup ont révélé que la vigne était cultivée soit sur des éboulis, c'est à dire des sols très
pierreux., soit, plus en amont, sur des sols très argileux., battants et moins pierreux que
les éboulis.
La parcelle située à Corconne se trouvant à la sortie d'un cône de déjection, sa
pierrosité superficielle est de 99% (cf photo 7) : ce cas était donc représentatif d'une
culture sur éboulis, tout en présentant l'avantage d'avoir une pente bien inférieure. En
effet, les parcelles plantées sur les éboulis ayant des pentes d'environ 20%, l'installation
du simulateur y aurait été délicate!
La Jasse correspond parfaitement au second cas (sol très argileux et de pierrosité
superficielle moyenne), représentatif d'une situation de bas de versant ou de plaine. De
plus, cette parcelle présentait l'avantage d'être abandonnée car en passe d'être
recouverte par la retenue avoisinante.
- ces sites étaient donc représentatifs du milieu viticole tout en étant des cas de figures
bien distincts à plusieurs niveaux: pierrosité superficielle, texture de terrain, couleur
blanchâtre à La Jasse et rougeâtre à Corconne, appréciation en calcaire.
- accessibilité en voiture
- possibilité d'avoir de l'eau facilement et en quantité suffisante:
A La Jasse, grâce à la retenue artificielle à 100 mètres de la parcelle d'étude.
A Corconne, grâce à une citerne de 3m3 que l'exploitant venait remplir
régu lièrement.
En ce gui concerne les simulations de pluie en serre, nous avons testé les sols de
La Jasse et de Corconne. De plus. nous avons testé un sol différent des deux
précédents car plus argileux que le sol de La Jasse mais d'apparence moins calcaire
(couleur rougeâtre) et de pierrosité superncielle moyenne (45%), donc différent du cas
étudié à Corconne Ce sol a été prélevé à Saint-Mathieu de Tréviers (cf carte 1). .
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Le rableau suivant récapitule les facteurs représentatifs des sols testés C'est leur
diversité qui a motivé notre choix.
Localisation 1 LA JASSE CORCOl\t'lE 1 SAINT-
1 !\lATRIElJ
Appréciation en calcaire fane teneur teneur moyenne teneur moyenne
Texture au champ Argileuse ArQdo-limoneuse ArQileuse
Pierrosité superficielle Moyenne Très fane 1 Moyenne
Représen tativité du Bas de versant ou Eboulis du Pic iBas de versant ou
milieu viticole plaine Saint-Loup . plaine
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photo 7 : Vue de la parcelle de Corconne
dont la pierrositc superficielle est lIés fane
photo 6 : Enherbement: une pratique encore rare dans la ré!!ion
b
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CHAPITRE II :
DESCRIPTION DES OUTILS &
METHODES UTILISES
[1 DESCRIPTION DES OUTILS ET METHODES UTILISES Il
ll. J LA SIMULA TIOl""r DE PLUIE:
Il. J. J HISTORIQUE DE LA SIMULA TION (c(ANNEXE D :
Bien que les simulateurs de pluie aient été utilisés pour de nombreux sujets, leur
développement est largement issu des premières recherches sur le comportement des
sols soumis à la pluie, particulièrement en ce qui concerne les problèmes d'érosion.
Les études menées jusqu'alors sous pluies naturelles présentaient plusieurs
inconvénients: variation d'intensité et de durée des pluies, d'état hydrique initial du
sol, observations sur plusieurs années etc... Les premiers essais de reproduction de la
pluie sous des conditions contrôlables à la fois au champ et en laboratoire étaient donc
destinés à sunnonter ces inconvénients.
Les recherches en matière d'érosion sous simulateur de pluie commencèrent aux
ETATS-UNIS en 1917 (SMITH & WISCHMEIER, 1962).
Une large gamme de simulateurs de pluie et de techniques de recherche se
développérent alors. Dans les années trente, plusieurs chercheurs américains utilisèrent
des gicleurs d'irrigation pour générer la pluie artificielle. Mais, à cette époque, il y
avait peu d'infonnations disponibles sur la taille des gouttes et leur vitesse de chute. La
similitude entre pluies naturelle et artificielle était donc limitée.
En 1941, LA'VS établit des mesures de la variation de vitesse selon la hauteur de
chute des gouttes de diamètre 1,5 à 6 mm (cffigure 3) (HALL, 1970).
Les trois grands types de simulateurs mis au point par les américains et ayant
marqué la recherche en matière d'érosion des sols furent:
-le simulateur de pluie type F construit par le "US Soil Conservation
Service" à la fin des années trente (HALL, 1970),
-le RAINULATOR construit par MEYER & Mc CUNE en 1958, (cf photos 8
& 9)
-le ROTATING BOOM RAINFALL SIMULATOR construit par
SWANSON en 1965 (cf photos 10 & Il).
Au fil de ces inventions, la technique s'améliorait, notamment la fidélité de
reproduction des caractéristiques de la pluie !laturelle (énergie cinétique et diamètre
des gouttes), la mobilité et la maniabilité des at'pareils de simulation, la précision des
appareils de mesures, la capacité de reproduire différentes intensités etc...
La simulation de pluie rut plus couramment utilisée au champ mais aussi en
laboratoire. Cependant, les études faites en laboratoire soulevèrent un autre problème:
la difficulté de reproduire le sol.
MEYER en 1965 puis BRYAN en 1974 concIuèrent que l'extrapolation des résulats
du laboratoire au champ était difficile. En effet, les perturbations induites par le
prélèvement des échantillons changeaient l'agencement de la porosité et donc la
réponse hydrique des sols. En outre, il était difficile d'avoir toujours la même
perturbation, même avec des sols et des procédures identiques.
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En 1981 , BRYAN, poursuivant ses expériences en laboratoire estima que la simulation
de pluie ne pouvait être un outil expérimental précis que lorsqu'un grand nombre de
répétitions des essais était effectué.
Aujourd' hui encore les recherches sur la reproduction du sol en laboratoire se
poursuivent. Nous reprendrons plus en détail l'étude menée en 1993 par BRADFORD
& HUANG sur la comparaison des résultats au champ et en laboratoire sous
différents simulateurs de pluie.
En FRANCE, les premières recherches en matière de simulation de pluie furent
menées par E. ROOSE en 1966 au centre ORSTOM d'Adiopodoumé (CÔTE
D'IVOIRE). Il utilisa le ROTATING BOOM RAINFALL SIMULATüR mis au point
par SWfu~SONen 1965.
En 1978, ASSELINE & VALENTIN, chercheurs à l'ORSTüM, conçurent
l'infUtromètre à aspersion ou mini-simulateur (cf figures4;vlls formulèrent à cette
occasion une critique des méthodes de MÜNrZ et PIOGER qui, selon eux, ne
respectaient pas les conditions natureUes .
Leurs objectifs étaient les suivants:
- étUdier les caractéristiques du ruissellement et de l'infiltration dans les
conditions les plus proches possibles des conditions naturelles (cf figures 6 & 7),
- recueillir sufisamment de données fiables susceptibles d'être utilisées dans de
nombreux domaines tels que la pédologie, l'hydrologie et l'agronomie,
- nécessiter peu de frais de construction et de fonctionnement.
Depuis cette conception du mini-simulateur, un seul changement notable est
apparu lorsqu'en 1987, A. BE&"I'ARD, hydrologue à l'ORSTOM, remplaca le
système de balancement mécanique du gicleur par un balancement électronique.
C'est ce simulateur "deuxième génération" qu'utilisérent CASENAVE &
VALENTIN pour étudier les" états de surface en zone sahélienne", en 1989.
C'est aussi ce simulateur que nous avons utilisé.
Cl 5 :,' ..•.
----
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nI.2 PRESENTATION DU MINI SH1ULATEUR DE PLUIE:
nI. 2.1 Matériel:
Le simulateur de pluie se compose de cinq éléments qui sont:
1) La tour métallique du simulateur :
Bâti métallique de forme pyramidale, avec le support du dispositif d'aspersion et les
fixations de la bâche de protection du vent. Hauteur totale: 3,80 mètres (cf figure 8,
BERNARD, 1987).
2) Un dispositif d'aspersion : (cf photo 12 et figure 9)
simulateur 1
'=----<-~>-----
6
2
3
-figure 9-
légende:
1 : fixation au simulateur par une tige filtrée 20 millimètres
2 : bras oscillant en aluminium
3 : tuyau d'alimentation en eau, nylon 10 millimètres
4 : gicleur calibré TEEJET SS 6560 "EMANl"
5 : connexion au boîtier de commande électronique du bras oscillant
6 : asperseur, boîtier en tôle .d'aluminium, hauteur = lOcm, base= 8cm*8cm
3) Un boîtier de commande électronique permettant de régler l'angle de
balancement du bras oscillant (cf nO= 3 sur figure 9), alimenté sur une batterie de 12
volts et transportable dans une mallette (cf photo 13 )
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4) Un cadre métallique délimitant la parcelle d'étude.
Cadre carré • 1m* 1m*10crn de haut, en tôle d'acier de 20/10 milli mètres, sans fond,
avec collecteur du ruissellement en aval surmonté d'une gouttière de protection contre
les projections de la pluie . (cf photo 14 et figure 10)
-figure 10-
légende:
-1 • gouttière de protection du collecteur
-2 • collecteur du ruissellement
-3 • raccord tuyau PVC au bout duquel sont eflèctués les prélèvements
-4 : trous affleurant la surface du sol pour laisser passer le ruissellement
5) Parcelle de calibration.
Cadre métallique avec fond plein et collecteur qUI peut s'encastrer sur le cadre
métallique de la parcelle cl 1 étude et sur lequel on peut adapter la gouttière de
protection du cadre sans fond (cf photo 15 )
Vue d'ensemble: (photo 16 )
II. 1.2.2Principe de l'appareil:
II.l.2.2.l Mise en place de la parcelle d'étude:
La parcelle d'étude de 1m2 est limitée par un cadre métallique enfoncé dans le sol
sur environ 5cm : les trous en aval du cadre laissant passer l'eau ruisselée sur la
parcelle, doivent affleurer la surface du sol. En effet, s'ils sont au dessus du sol, la
dynamique du ruissellement sera faussée car il faudra attendre que la flaque en aval se
forme jusqu'à hauteur des trous. lnversément, si les trous sont sous le niveau du sol, les
recueillements seront liés à l'infiltration de l'eau dans le sol et non au ruissellement. La
dynamique hydrique sera donc aussi erronée. De plus, les pertes en terre seront sans
doute plus importantes car des petites mottes de terre auront pu tomber dans le
collecteur.
13
Une matrice encastrée sur la partie supérieure du cadre pemlct d'enfoncer celui-
ci dans le sol en la frappant à l'aide d'une masse.
La parcelle en place, il faut absolument éviter de la piétiner, ainsi que ses abords
où seront effectués les prélèvements d'humidité avant et après chaque pluie. Il faut
également la couvrir entre deux pluies simulées pour la protéger d'une éventuelle
averse naturelle.
II 1.2.2.2 Installation de la tour :
La tour du simulateur est démontable, mais il faut être au moins trois pour la
monter ou la démonter. Ces deux opérations sont facilitées en la couchant.
Une fois montée, la tour est placée sur la parcelle; là encore, il faut au moins trois
personnes pour la déplacer. Pour compenser la pente du terrain, les pieds de l'appareil
sont télescopiques. On travaille généralement sljr des pentes de 5 à 10%.
La tour doit être placée au centre de la parcelle d'étude afin que toute la surface soit
uniformément arrosée. Ce centrage est réalisée grâce à un fil à plomb fixé au sommet
de la tour. Une fois en place, la tour est ancrée au sol en plantant un piquet métallique
dans chacun de ses pieds.
Alors seulement, on peut, à l'aide d'une échelle, fixer la bâche de protection contre le
vent (cf photo 17). Toujours sur le cadre supérieur de la tour, on installe le manomètre
(la pression d'admission au gicleur doit être maintenue à 0,8 bars tout au long de la
pluie afin de conserver les caractéristiques de la pluie naturelle) et le dispositif
d'aspersion au sommet de la tour.
II.l.2.23 Mise en place du circuit d'alimentation en eau :
Le tuyau d'alimentation du gicleur est fixé à la sortie du manomètre grâce à un
collier. A son entrée, on fixe le tuyau d'arrivée d'eau qui comprend, en amont, une
vanne permettant de couper J'eau sans avoir à arrêter la motopompe. Un tuyau
d'arrosage classique fait la liaison entre cette vanne et la motopompe (ou la pompe
électrique). L'alimentation du gicleur peut se faire à partir d'un lac, d'une retenue, d'un
cours d'eau ou d'une citerne.
IL 1.2.2.4 Réglage de l'intensité:
La hauteur du simulateur, la pression d'admission au gicleur et le calibrage de
celui-ci garantissent la reproduction du diamètre des gouttes naturelles. L'énergie
cinétique de ces gouttes est quant à elle légèrement inférieure à celle trouvée dans la
nature.
Le principal paramètre que l'on peut choisir est donc l'intensité de la pluie simulée. Le
système de commande électronique permet, en faisant varier l'angle d'oscillation du
bras mobile de modifier la surface arrosée au sol et par I~ l'intensité de la pluie : plus
l'angle est grand, plus l'intensité est faible (cf figure Il, BERNARD, 1987). L'intensité
peut varier de tü à 160 mmIh.
L'angle d'oscillation est déterminé sur le clavier du boîtier électronique. TI existe un
abaque donnant l'angle en fonction de l'intensité désirée mais il est préférable de.
calibrer l'appareil avant et après chaque pluie.
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Pour le calibrage, on simule une pluie sur le cadre metallique à fond plein encastré sur
la parcelle d'étude. Le coefficient de ruissellement est alors de 100% : le volume
recueilli au bout du tube PYC installé en amont du collecteur est égal au volume d'eau
tombee.
On fait varier l'angle d'oscillation du bras jusqu'a ce que le volume v recueilli pendant
20 secondes soit de :
v(ml /20 sec) = i(mm/h) . 1000/3. 60
v : volume receuilli pendant 20 secondes
i . intensité de la pluie
1 1000 : conversion des mm en ml ou cm)
3. 60 : conversion d'une heure en 20 secondes
Après avoir décrit l'outil simulateur de pluie, nous allons maintenant présenter
les méthodes de laboratoire que nous avons utiLisées pour identifier plus précisenunent
les sols en place et les sédiments érodés
Il. 2 LES ANALYSES DE LA BORA TaiRE :
Il2.l GRANULOftfETRIE DES SOLS A PRES DECARBONATA TION:
Introduction:
L'analyse granulométrique avec décarbonatation, consiste à séparer les
différentes fractions du sol tamisé à 2 mm et a les évaluer en pourcentage pondéraux
de l'ensemble de l'échantillon, selon la classification d'ATTERBERG (cf figure 12).
La distribution des éléments qui forment les matériaux constitutifs du sol (autrement
dit la texture), est l'un des facteur régissant les modalités de structure du sol. L'analyse
granulométrique est donc incontournable pour cerner certaines caractéristiques du sol
influençant ses relations avec la plante, mais aussi son comportement vis à vis des
agressions extérieures, telles que l'érosion hydrique.
Il 2. l. I.Principe :
La déterTIÙnation de la composition du sol ne peut se faire qu'après une
destruction des agrégats assurant la mise en liberté de la totalitè des particules qui le
forment: c'est donc sur le sol à l'état de dispersion complète que s'effectue l'analyse
granulomètrique.
La séparation des éléments de différentes tailles s'effectue soit par tamisage. soit
par sédimentation dans l'eau. La première méthode ne s'applique qu'aux éléments de
dimension supérieure à 50 microns (sables). La deuxième méthode convient mieux llJX
éléments de diamétre inférieur à 50 microns (argile et limons) car leur vitesse de
sédimentation est assez lente pour permettre une séparation convenable.
La séparation des particules par sédimentation est basée sur la variation des
temps de chute en fonction de leurs dimensions
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L'analyse granulométrique utilise donc des tables de vitesse de chute des
particules en fonction de leur diamètre et de la température de la pièce. Ces tables ont
pu être établies grâce à la loi de STOCKES (cf Al'JN"EXT II)
Ill. 1. 1. J Dosage du calcaire total (ca/erme/re dt! BERNARD) :
Pour cette première analyse granulométrique, nous avons préalablement détruit
le calcaire car en tant que ciment des fractions minérales. il gêne leur dispersion, et
donc, leur séparation
Afin de détruire le calcaire par l'acide chlorhydrique, il est nécessaire, dans un premier
temps, de doser le calcaire total du sol. On utilise pour cela la méthode de
calcimétrie. Le but est de connaître le volume d'acide que nécessitera la destruction du
calcaire des sols.
Principe:
(AUBERT, 1970)
On utilise la propriété du carbonate de calcium (CaCOJ)de se décomposer sous
l'action d'un acide, en eau et gaz carbonique. Ce dernier est recueilli dans un tube
gradué en millilitres ou en unités inférieures.
Ca C03 + 2 Hel -~) C02 + lhO + Ca CI2 (équation A)
- Une molécule gramme de Ca C03 (100 g) donne 22,4 1 de C02 à la pressIOn
atmosphérique nonnale et à O°c.
- Un litre de C02 obtenu dans les mêmes conditions est engendré par 100/22,4 = 4,5 g
de Ca C03
Remarque:
On considère que le calcaire est principalement présent dans le sol sous la forme
de carbonate de calcium car c'est un des caractères des sols de la région.
Avec des sols dolomitiques, c'est à dire CO:1tenant également du calcaire sous la forme
de carbonate de magnésium, cette méthode de dosage serait approximative car le
dégagement de C02 par Mg C03 est plus lent que pour Ca C03.
Ill.l./. 2 Destmctio/1 du carbo/1(1/e de calcium par l'acide chlorhvdrique :
(Selon l'équation A)
On place lOg de sol (tamisé à 2mm) cians un becher de 600 ml. On ajoute le
volume d'acide nécessaire à la destruction du calcaire d'après le dosage précédent. Ce
becher est placé sur une plaque chauffante car la destruction du calcaire est accélerée
par un chauffage léger sous hotte.
Les sols de la région sont très calcaires (origine géologique' les sols
méditérranéens sont issus de roches mères calcaires) et l'effervescence qui se produit :.
la mise en contact du sol avec l'acide en témoigne 1
Au fond des bechers, j'argile flocule car il se libère de liaisons cationiques.Ca2-t-
'Î
J " 1
~. ;:.. \".C.l~ \. -
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Lorsque l'acide chlorhydrique ne provoque plus d'effervescence, on considère que la
destruction du calcaire est terminée. On fait évaporer J'acide en continuant de chauffer.
(la destructLon du calcaire aura pris 3 jours! 1)
II. 2.1.1. -' Des/mc/ion de la matière organiyue ..
Le pouvoir stabilisateur de la matière organique gêne également la dispersion des
particules nécessaire à cette analyse granulométrique On doit donc détruire cet autre
ciment du soL
Lorsque HCI est évaporé, on procède à la destruction de la matière organique du
sol par de l'eau oxygénée (50 ml pour 10 g de sol). Ce mélange_provoque également
une effervescence. On laisse reposer une nuit. Un chauffage léger pennet de détruire
plus rapidement la matière organique sans pour autant détruire H202.
En fin de destruction (il n'y a plus d'effervescence lorsqu'on ajoute H202), on chasse
l'eau o>-.:ygénée par ébullition
II. 2.1.1. -4 Lavage des sols ..
On cherche à se débarrasser du Ca CI issu de l'équation A qui s'est mis dans les
feuillets d'argile, car il fait floculer l'argile.
Pour cela, on procède à des centrifugations successives des sols mis en solution dans
de l'eau permutée. Aprés chaque centrifugation on jette le liquide surnageant qui
contient le Ca CI, et on rajoute de l'eau. On centrifuge jusqu'à ce que le pH de la
solution soit de J'ordre de 5,5.
fI 2. 1. 1..5 Dispersio}] dll sol ..
Aprés destruction des ciments du sol, on le place en solution dans l'eau
permutée. A ce mélange eau + sol, on ajoute 25 ml d'héxamétaphosphate,dispersant
qui permet de stabiuser la suspension d'argile: en effet, le sodium ·qu'ilcontientsature
toutes les liaisons cationiques de l'argile et pennet d'écarter ses feuillets, d'où
dispersion Cette dispersion est obtenue d'autre part grâce à une agitation mécanique
de 2 heures, puis un passage aux ultra-sons. Les ultra-sons pennettent de disperser
l'argile sans ajouter de nouveaux solvants, les panicules sont séparées mais non
détruites ou cassées en débris plus fins (P = 10 Watts, f = 10 à 30 Kilohertz). Après
ces traitements, on ajoute une goutte d'ammoniaque pour stabiliser la suspension.
JI. 2.1.1. (> Alla/vse granlllomé/rique propremem dire ..
Le contenu du flacon est mis en allonge de 1 litre (8 cm de diamètre, 30 cm de
haut) Pour que la suspension occupe le volume de 1 litre, on complète avec de l'eau
pennutée. Chaque allonge correspond donc à un type de sol (JASSE, CORCONNE,
SAINT-MATHIEU) et on prend soin de les numéroter selon le sol qu'elle contienne.
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photo 18 : Agitation par retournement
Profondeur de d~c.anfolion ou de
pt~l~vlt:m'Cnt en c.m opr~, :
Temp~rotvrc,
C· Tc "'P' dc c.hvf~pour 10 c.'"
~n hCUfC\-"';nul~\ 8 h 7 h 6 h
tableau 3 . Temps de chute de la fraction argileuse
(AUBERT. 1970)
Port;culc\ de 0,02 mm
de 0
Temp , de chule pOVf"
10 cm en
",,;nuf'C\ -l'Cc.ondCl
Te,"p~rOfuf"C'
C·
6.6
6.8
7.0
7.2
7.3
7.5
7.7
7.9
8.1
8.3
8.5
7.7
7.9
6.1
6.3
8.6
6.8
9.0
9.2
9.-
9.7
9.9
8.8
9.0
9.3
9.5
9.6
10.0
10.3
10.5
10.8
11.0
Il.3
9.05
8.51
8.37
8.2-
8.12
6.00
7._S
7.37
7.26
7.16
7.06
15
16
17
16
19
:0 1
!W~~ 1231 2-25 ____L-.-_-.L__---L_--l
tableau 2 Temps de chute de la fraction argile + limon (AUBERT, 1970)
15
16
17
\8
\9
20
21
22
23
2.
25
5.27
5.19
·5.10
5.03
~.S5
~.~8
~. ~ 1
~.34
~.28
~. 22
~. 15
Agitation:
Chaque allonge est agltee énergiquement par retournement,(cf photo 18) une
trentaine de fois afin de bien mettre en suspension les argiles qui ont pu se déposer au
fond de l'allonge Le mouvement des particules ainsi mises en suspension est régi par la
loi de STOCKES (cf AN1\'EXE ) A partir du moment ou l'on repose l'Jllonge sur la
paillasse, le temps de sédimentation est compté et les temps de~ prélèvements à venir
dépendront des tables établies selon le temps de chute des paI1icules. Ces tables ont été
é~abljes pour. un pr~mier ,P,r.élèvement de paI1ic~les de 0.02 mm (20 m~crons) de
dlametre (argIle + limon) 'et un second de partIcules de 0.002mm (2 mIcrons) de
diamètre (argile) en fonction de la température de la pièce (influençant la viscosité du
liquide) (cf tableaux 2 et 3).
Prélèvements: méthode de la pipette ROBINSON:
(cf photo 19 et figure 13)
On effectue dans l'allonge un premier prélè\·emenr de 20 ml à 10 cm de
profondeur après un temps de sédimentation de 4 minutes et 15 secondes (il fait 25°c
dans le laboratoire). D'après ce que nous avons \1] plus haut, ce prélèvement ne
contient que des particules de diamètre inférieur à 20 microns, c'est à dire les argiles et
les limons fins. On remet l'allonge au niveau de 1 litre et on l'agite à nouveau par
retournement afin de remettre toutes les particules en suspension et on décompte alors
un certain temps correspondant cette fois-ci au temps de chute des particules
argileuses.
Un deuxième prélèvement est donc effectué à la même profondeur au bout de 7 heures
et 6 minutes: il ne contient que des argiles.
Ces deux échantillons sont mis dans des boîtes à tare (pesees à vide), placées 24 heures
dans une étu\'e à lOsoc et pesés à sec
"/ ~l. ~~~ /~~ ;..... :,.:, ":-\.. _!"'. ;_I~
A\ant de tamiser les sables/ il convient d'éliminer toralement les argiles et les limons
restant dans l'allonge. Ceci, grâce à des agitations et des siphonnages répétés, en
attendant entre ces deux opérations le temps de sédimentation des particules de 0,02
mm. Entre deux siphonnages, on ajoute 3 ml d'héxamétaphosphate pour stabjjtser la
suspension. Il faut opérer 5 lavages au minimum. ;\ous en avons fait ç" pour
CORCONI\TE.
Tamisage à sec des Iil1lo~s grossiers 1.'[ des sables:
Les la\'ages effectués, le contenu de l'allonge è5t pratiquement limpide car les
panicules restant dans l'allonge (culot) sédimentent u~s rapidement C,:' L !..,'';:
trans\asé dans un récipient plus petit pouvant rentrer dans l'étuve, toujours a : O~'Jc
l'ne fois sec, ce culot est passé sur un tamis à 200 microns (séparation des sables fins
et des sables grossiers) puis sur un tamis à 50 microns (separation des sables fins et des
limons grossiers).
Ces trois fractions sont pesées.
IX
LIl. ).1.1. 7 l~xpressio/1 des n!SlIllalS .-
(SSC ORSTOM-BONDY, ?)
Soit en grammes:
a- le poids d'argiles prélevés dans 20ml
b- le poids d'argiles et de limons prélevés dans 20ml
c- le poids de limons grossiers
d- le poids des sables fins
e- le poids des sables grossiers
x- Je poids d'héxamétaphosphate mis dans j'allonge (25ml >;< 40g/1)
La prise d'essai étant de lOg, on a, en % de la terre séchée à l'air:
argile % == (a-x) *, 1000* 100 == (a-x) * 500 == ai2 mg
..__·20*10
./> .,:, ..c ~.' .
limon % == [Cb-x) - (a-x)] *1000* 100 = 500*(b-a) == b/2 mg - ai2 mg
. 20*10
_ ':c J.-, -
...' --
limon grossier % = 10 * c
sable fin % == 10 * d
sable grossier ;.~ == 10 * e
Remarque:
/-1 - 0:. --- S--.::>
l- ,_,-:'c::.
La sédimentation des particules fines, en particulier des limons fins étant assez
lente, il est possible d'accélérer le phénomène par centrifugation. On remplace dans la
formule de sédimentation, J'accélération de la pesanteur g par l'accélération g' de la
centrifugeuse
//.2.1.1.8 Précision de l'anal\'se gra/1l1/omérriqll/:! :
Les tamisages donnent des résultats assez précis et fiables au moins lorsque les
particules sont assez résistantes pour ne pas se briser lors du passage sur le tamis.
La sédimentation présente un certain nombre d'imperfections en relation avec les
simplifications introduites par la loi de STOCKES D'abord les particules ne sont pas
toujours sphériques. C'est le cas en particulier des plaquettes d'argile ou de micas.
Ensuite, leur densité varie notablement dans la mesure où certains minéraux deviennent
poreux., c'est à dire moins denses en s'altérant. Enfin, la \;scosité de l'eau étant variable.
le contrôle de la densité doit être strict (CHAMAl'OU &. LEGROS. 1989).
L'analyse granulométrique est fondée sur deux concepts de base: le concept de
panicules bien individualisées et celui d'une dispersion convenable.
L'importance de la dispersion est donc fondamentale. Dans beaucoup de cas où elle n'a
été qu'incomplètement réalisée, elle a conduit à des résultats de signif.cJtiùn incertaine,
intermédiaires entre ceux correspondant au sol non remanié et au sol amené JU
maximum de sa dispersion (DEMOLON, 1952).
li)
De plus, certains matériaux pédologiques riches en ciments, sont délicats à disperser
convenablement. On peut cependant vérifier rapidement la qualité de l'analyse
granulométrique en regardant les fractions du culot à la loupe binoculaire : une
coloration brune ou rougeâtre de ces fractions indique souvent qu'il reste des
fragments d'agrégats terreux et que la dispersion n'a pas été complète (CHAMAYOU
et LEGROS, 1989).
Mais, si, à elle seule, l'analyse grallulométrique est insuffisante pour constituer
une base de classification, elle nous renseigne sur un des points qui en agriculture
retiennent l'attention du praticien: la texture du sol.
JI. 2. /./. 9 Notion de texture:
L'analyse granulométrique fournit la composition granulométrique de
l'échantillon, c'est à dire les proportions de sables, limons et argile qu'il contient.
Ces proportions peuvent être rattachées à des comportements agronomiques du sol. ./
En effet, les sables grossiers diminuent la cohésion des terres et augmente la porosité
du sol.
Les sables fins ont des rôles variables en relation avec l'hétérogénéité de leur taille (50-
200 microns). Associés à des particules nettement plus grosses, ils ont tendance à
combler les vides et favorisent la compaction.
Les limons (2 à 50 microns) ont les inconvénients accrus des sables les plus fins. Ces
agents diminuent la perméabilité et favorisent le tassement. En quantité trop grande, ils
diminuent la stabilité de la structure, d'où leur rôle dans la battance des sols. L'argile
augmente la cohésion, rend les terres plastiques et difficiles à travailler. Ses propriétés
varient en fait beaucoup avec son type minéralogique et son état d'humectation
(CHAMAYOU & LEGROS, 1989).
En réalité, il est difficile de tirer des conclusions générales. Les particules de
différentes tailles interfèrent au sein du sol d'une manière très complexe en relation
avec leur taille, leur forme, leur nature. De plus, la matière organique, le carbonate de
calcium et quelques autres substances jouent le rôle de ciments plus ou moins actifs. Il
est donc utile de réaliser des mesures complémentaires à la texture, telles que la
détermination de la stabilité structurale, comme nous le verrons plus tard.
Pour définir concrètement la texture d'un sol selon ses taux d'argile, de limon et
de sable, on se réfëre à un triangle de texture, c'est à dire un diagramme permettant de
figurer par un point, dans un plan, une composition granulométrique donnée.
En fait, les trois constituants (sables totaux, limons totaux et argiles) sont représentés
dans un espace à seulement deux dimensions parce qu'il ne sont pas indépendants
(sables + limons + argiles = 100%). ~~ :crr~ ).Y.l. .
Il y a 2 façons de procéder :
La première consiste, dans un diagramme orthonormé, à porter les limons en
abscisse et les argiles en ordonnée, les sables représentant la différence à 100. Ceci
délimite donc un triangle de texture utilisé par le Groupe d'Etude des Problèmes de
Pédologie Appliquée (GEPPA) (cffigure 14)
Le second mode de représentation consiste à situer les trois valeurs (en %) des
différents constituants sur des trois axes formant un triangle équilatéral. Le repérage du
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pOint représentatif du sol se fait en menant des parallèles aux différents côtés du
triangle (système utilisé aux Etats-unis et diffusé par le "Soil Survey ManuaJ") (cf
figure 15)
La texture d'un sol peut être définie d'une autre manière que par l'analyse en
laboratoire
Ainsi, pour le car10graphe de terrain ou l'agronome, elle est définie par
l'impression tactile laissée parle malaxage de l'échantillon humide entre le pouce et
l'index. En principe, une personne entraînée retrouve à peu prés les différentes classes
de texture du triangle lui servant habituellement de référence. Néanmoins, pour éviter
toute ambigulté, on parle de "texture de terrain" et de "texture de laboratoire"
(CHAMAVOU & LEGROS, 1989)
Remarque:
Nous avons également procédé à l'analyse granulométrique des sédiments érodés
pour les sols de La Jasse (sur le terrain et en serre) et de St-Mathieu (le volume de
terre érodée à Corconne était trop faible pour permettre cette analyse).
IL2.2 ANALYSE GRANULOMETRlQUE
DECARBONATATION:
JI. 2.2. J Nécessité de cette ana/rse :
DES SOLS SANS
Les ciments du sol (matière organique, carbonate de calcium... ) sont parfois si
solides que des pal1icules très fines (argile) rester:t groupées et se compol1ent comme
des particules grossières. A la limite, l'analyse granulométrique avec décarbonatation
ne rend plus compte du compol1ement agronomique réel du sol (CHAMAVOU &
LEGROS, 1989)
Il est alors utile de séparer les différentes fractions du sol sans aucune destruction
préalable des ciments La comparaison de cette analyse avec les résultats de la
granulométrie après décarbonatation permet en théorie de savoir si le calcaire se situe
plu tôt dans la fraction argile + limon (calcaire chimiquement très actif influençant
fortement les propriétés de compol1ement du sol, dit "calcaire actif') ou bien s'il se
trouve plutôt dans les fractions sableuses.
Il. 2. 2. 2 ;Hode ovéraroire :
Il]. 2. J.Ulise en COI/lOCI:
Il s'agit, comme pour l'analyse mécanique de la mise en contact du sol tamisé à :2
mm (lOg) avec de ['eau permutée et de l'héxamétaphosphate. Cette mise en contact
dure 24 heures et est suivie d'une agitation mécanique de deux heures : le
fractionnement se fait sur un sol il l'état de dispersion totale.
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4) 100 mJ d'eau permutée
5) 3 billes d'agate
l ,~/'.
'~ 1.:
l
1) 2tfg de sol tamisé à 2 mm
2) 100 ml d'eau permutée
3) 0,5 g d'héxamétaphosphate en poudre
~~
6)rebouchez et agitez.
II. 2. J. 2. 2 Tamisage des sables et des /imolls grossiers:
Le but de l'analyse granulométrique sans décarbonatation étant de dénaturer le
moins possible la nature du sol en place, la dispersion n'est faite qu'après tamisage sous
eau des sables fins (50 à 200microns)et grossiers (200 à 2000 microns).
Alors seulement, la solution est passée 10 minutes aux ultra-sons. Puis les limons
grossiers (20 à 50 microns) sont tamisés.
En ce qui concerne la granulométrie après décarbonatation, le sol subit quatre
perturbations consécutives destruction des ciments, contact avec
l'héxamétaphosphate, agitation mécanique, ultra-sons dans le but d'obtenir une
dispersion maximale du sol.
Ici, les perturbations interviennent progressivement, ce qui permet de mieux comparer
les résultats de l'analyse granulométrique sans décarbonatation au comportement au
champ. La granulométrie avec décarbonatation est cependant utile, comme nous
l'avons déjà souligné pour situer les sols dans une classification internationale.
Ce qui reste en solution dans le flacon, après ces tamisages, ·est mis en allonge.
Contrairement à l'analysegranulométrique avec décarbonatation, tout le sol n'est donc
pas mis en allonge: seules les fractions argile et limon fin s'y trouvent en suspension.
rr.2.22.3 Siphonnage de l'argile (O-2microns) :
Comme pour l'analyse mécanique, le prélèvement d'argile est basé sur la loi de
STOCKES, mais cette fois, la totalité de l'argile est récupérée, alors que pCLï J'analyse
mécanique, on extrapole les résultats à partir d'une fraction de 20ml. Là enccre,\~~;
prélèvements sont donc plus proches de la composition réelle du sol. .
Les siphonnages se font à 30 cm de profondeur pour des questions de facilite je
travail (cf photo 20). TI faut donc attendre un temps de chute trois fois 'plus long que
celui correspondant à un prélèvement à 10 cm (cf tables utilisées pour l'analyse
granulométrique avec décarbonatation).
C'est l'opacité du mélange secoué qui indique la présence notable d'argile et s'il
faut encore siphonner. De toutes façons, il faut faire au moins S siphonnages. Nous en
avons fait 6 pour chaque type de sol.
II. 2. 2. 2.4 Récupération des limons fins (2-20 microns) :
Après avoir récupéré la totalité de l'argile, seuls les limons fins restent dans
l'allonge. Il suffit donc de transvaser son contenu dans un flacon pouvant entrer dans
l'étuve.
Les prélèvements d'argile et de limons fins sont séchés à SO°c et pesés. La
température de l'étuve est moins forte que pour la première analyse granulométrique
car cette fois, les fractions receuillies devront subir des analyses chimiques.
Chaque fraction ayant été récupérée dans sa totalité, il n'y a pas de calcul à faire:
les résultats sont donnés pour 100 g de terre fine.
ll.2.3 L'ANALYSEUR ELEMElv7AIRE CH.N (GA VlNELLI. 1991):
Cet appareil permet de doser le carbone total et organique, l'hydrogène et l'azote
d'un sol fractionné.
Tous ces éléments sont intéressants d'un point de vue agronomique comme nous le
verrons dans l'interprétation des résultats. n est d'autant plus utile de savoir dans quelle
fraction ils se situent car les répercussions sur la fertilité d'un sol victime de l'érosion
hydrique seront totalement différentes si ces éléments se trouvent dans les panicules
fines, les premières érodées.
La détermination du carbone organique permet de connaître le taux de matière
organique par l'utilisation d'un coefficient multiplicateur de 1.72. Cependant, certains
laboratoires utilisent plutôt le coefficient 2. Ni l'un, ni l'autre n'est parfaitement adapté
à toutes les matières organiques, mais on ne sait quel autre coefficient utiliser.
En conséquence, il vaut mieux raisonner sur le carbone organique, que l'on dose
vraiment que sur la matière organique que l'on estime de façon assez approximative.
Ces dosages ont été effectués sur le sol en place et sur les sédiments érodés.
112.4 TEST DE STABILITE STRUCTURALE:
Dans notre étude, l'examen de la granulométrie des sols en place. et.Jeur
comparaison à celle des sédiments érodés pennet de caractériser la sensibilité de
chaque type de sol à l'érosion.
Mais, il nous semble également intéressant de tester la validité des tests de
laboratoire vis à vis de comportements observés sur le terrain.
Une des façons de "simuler l'érosion" en laboratoire est de tester,la stabilité
structurale des agrégats. C'est pourquoi nous nous sommes intéressés à ce test
physique.
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II. 2. 4.1 Définition de la stabilité structurale:
"C'est l'aptitude d'une terre à maintenir son état d'agrégation lors d'une agression
par l'eau."(BAIZE, 1988).
fI2A.2.Méthodes utilisées:
1I.2.4.2.1Méthode de HENIN:
Mise au point en 1969, c'est la méthode francophone la plus utilisée.
Mais, la méthode HENIN comporte plusieurs inconvénients:
Elle est longue et fastidieuse, mais surtout nécessite un certain savoir faire, notamment
lors de l'impression du mouvement hélicoïdal pour tamiser les échantillons sous l'eau.
Si l'amplitude du mouvement de l'utilisateur n'est pas égale pour chaque échantillon, la
comparabilité des résultats devient douteuse.
Aussi, nous avons utilisé une autre méthode, internationale, mise au point par les
américains KEMPER & ROSENAU.
11.2.4.2.2Méthode de KEMPER & ROSENAU:
(KEMPER ET ROSENAU, 1986)
* Historique de la méthode :
La plupart des travaux. menés sur la stabilité structurale des égrégats se sont
inspirés de la méthode mise au point par YODER en 1936.
Cette méthode permet de déterminer un Diamètre Poids Moyen des agrégats (DPM)
aprés tamisage dans l'eau. Plus le PDM est élevé, plus la structure est stable.
Pour cela, on utilise une série de plusieurs tamis de maille décroissante maintenus
ensemble par un support métallique relié à un bras de levier (cf figure 16). On place 50
grammes de sol tamisé à 10 mm sur le tamis supérieur. Ensuite, on immerge l'ensemble
dans une cuve remplie d'eau. Le bras de levier pennet d'imprimer aux tamis un
mouvement vertical de 38 mm à une cadence de 30 aller/retour par minute. Aprés 30
minutes, on arrête le tamisage mécarùque. On recueille le contenu de chaque tamis qui
est séché et pesé (MATIIIEU, 94).
Plusieurs chercheurs (dont KEMPER & KOCH, 1966) ont conclut que la
stabilité des agrégats pouvait être déterminée à partir d'un seul tamis, avec donc moins
d'effort et pourtant une bonne corrélation avec les phénomènes en champ.
KEMPER et KOCH (1966) ont construit une machine similaire à celle mise au point
par YODER, mais avec un seul tamis et possibilité de faire varier l'amplitude et la
fréquence.
La machine que nous avons utilisé est celle élaboré par KEMPER et ses
collaborateurs en 1985 (cf photo 21 et figure 17). Elle incorpore les caractéristiques
trouvées optimales par KEMPER et KOCH en 1966, avec quelques modifications :
Le tamis est de O,26mm, l'amplitude de 1,3cm et la fréquence de 35 cycles/minute. Elle
est conçue pour tester des agrégats dont le diamètre varie entre 1 et 2 mm.
MUBARAK et ses collaborateurs (1978) utilisèrent une technique de
nébulisation ultrasonique pour fabriquer un aérosol. La vapeur produite passait à
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travers un~ grille jusqu'aux agrégats Les échantillons ainsi humidifiés ne subissaient
aucune désintégration antérieure au test et ceci standardisait le protocole expérimental.
Leur succès amenèrent KEMPER et ses collaborateurs à la mise sur le marché
d'aérosols tels que celui figurant ci-contre (cffigure 18).
C'est aussi cette procédure de brumisation que nous avons utilisé. En effet, il convient
de tester les agrégats secs mais aussi humidifiés car lors du test de stabilité j'eau entre
dans les pores et en chasse l'air. Si le sol est sec la pression de l'air est plus forte et la
désagrégation violente, faussée Il est intéressant de comparer les deux indices de
stabilité obtenus
'"' Principe du test de KEMPER et ROSENA U :
Cette méthode revient à établir un indice de stabilité à artir du ra ort:
(poids de la fraction instable dans l'eau en g / poids total de sol testé en g) * 100
.On utilise 4 grammes de micro-agrégats de 1 à 2 mm de diamètre.
L'appareil de KEMPER et ROSENAU comprend une série de 8 tamis (maille 0,26
mm) disposés en cercle (cf photo 21). Ceci permet de tester plusieurs sols en même
temps ou de faire des répétitions.
Dans un premier temps, le sol mis dans les tamis est séparé de sa fraction
instable En effet, on dispose sous chaque tamis (qui contient 4g d'un type de sol
choisi) un becher contenant 100ml d'eau, volume pour lequel le sol n'est pas mouillé si
le tamis est en position haute.
On met alors l'appareil en marche, l'ensemble des huit tamis subit un mouvement
vertical permettant au sol de rentrer et sortir de l'eau 35 fois par minute, ce pendant 3
minutes.
Une première partie du sol se désagrège donc au contact de l'eau : c'est la fraction
instable. Chaque becher (taré au préalable) est mis à l'étuve et pesé.
Dans un second temps, on cherche à récupérer la fraction stable du sol, restée
dans le tamis. Pour cela, il faut séparer le sol pouvant encore se désagréger à l'aide
d'un dispersant des sables de diamètre supérieur à 260 microns qui ne pourront pas
passer au travers du tamis en se désagrégeant en unités plus fines. On place donc cette
fois sous chaque tamis un becher contenant un dispersant dont la nature dépend du pH
des sols. Dans le cas présent, les sols étant basiques (pH> 8), nous avons utilisé de
l'héxamétaphosphate. Ce second tamisage dure 5 minutes. Les 8 bechers contenant le
dispersant et la fraction dite stable du sol sont séchés et pesés. De même, on place les 8
tamis contenant les sables de diamètre supérieur à 260 microns à l'étuve et on pése à
sec.
Ainsi, lorsqu'on calcule l'indice de stabilité, le dénominateur (poids de sol teté) n'est
pas 4 grammes mais la somme: poids de la fraction instable + poids de la fraction stable
+ poids des sables. Ceci permet déviter les approximations de calcul car, sur les 4
grammes de sol placé initialement sur le tamis, une partie a déjà pu passer au travers
des mailles avant le tamisage de la fraction instable.
Ce test est réalisé sur des échantillons brumisés par un aérosol, pendant 30
minutes, puis sur d'autres échantillons de sol séché à l'air libre.
Une fois chaque fraction pesée, il est très rapide de' calculer l'indice de stabilité.
Plus cet indice est fort, moins le sol est subie.
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CHAPITRE III:
METHODOLOGIE
III. JJtfETHODOLOGIE
Il/. 1PROTOCOLE DES PLUIES & TRAITElt·JENTS DES DONNEES:
I1l].l PROTOCOLE DES PLUIES SIMULEES:
In.!.!.l Caractéristiques de la pluie simulée:
Nous avons choisi d'appliquer une pluie de fréquence décennale de la région
montpelliéraine, donc très forte, car la meilleure façon d'apprécier la puissance de
l'érosion pluviale est d'observer le phénomène sous des intensités maximales ..
Quel que soit le type de sol nous avons simulé des pluies telles que:
Intensité = 90 mm/h
Durée = 30 minutes
Hauteur précipitée = 90/2 =45 millimètres
En effet, selon MASSON (1976), pour une période de retour de 10 ans on a les
hauteurs précipitées suivantes en fonction de la durée de la pluie:
Durée de la pluie en heure 0,25 0,5 1 4 8 12 18
Hauteur obsen'ée en mm 22 34 48 80 98 110 131
Hauteur calculée en mm 43,2 52,1 61,8 86,8 102,9 113,7 125,2
Une hauteur de 45 millimètres est donc une bonne moyenne entre l'observation et
le calcul pour une pluie décennale de durée 30 minutes.
Nous avons eu la preuve que cette intensité correspondait bien à la réalité des
fortes averses d'automne de la région car le 22/09/93, la station météorologique
implantée sur le centre ORSTOM a enregistré une intensité de 96mm1h pendant 30
minutes. Durant la même averse, l'intensité a même atteint 150mmlh pendant 5
minutes, ce qui prouve la violence des pluies en cette saison.
m.l.l.2Déroulement des pluies simulées:
Cependant, une pluie, même forte, ne fera pas autant de dégâts sur un sol sec
que sur un sol humide. L'érosion dépend donc de la combinaison:
probabilité d'avoir un sol humide. probabilité d'avoir une forte intensité
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Le but de cette étude étant d'observer les phénomènes d'érosion, nous avons
voulu amener le sol à un état hydrique très humide. Pour cela., nous avons soumis
chaque parcelle à trois pluies. Les deux premières étaient séparées par 24 heures,
la seconde et la troisième, par 4 heures..
Ainsi, la première pluie s'est faite sur un sol sec (situation estivale) car
nous avons travaillé en juillet et en août, la seconde sur un sol humide (situation
hivernale ou de printemps) et la troisième sur un sol très humide (situation
automnale) grâce à un temps de ressuyage court.
De plus, nous avons effectué 3 répétitions par type de sol lors des
- simulations sur le terrain. Nous avons donc installé trois parcelles labourées à La
Jasse et trois autres à Corconne. Ces parcelles d'étude n'étaient distantes que de
quelques mètres afin de faciliter le déplacement de la tour du simulateur, et de ne pas
inclure le facteur "hétérogénéité du sol au sein d'une même parcelle de vigne".
Pour gagner du temps, nous avons fait trois simulations de pluies par jour sur un
site donné. Ceci est en fait le nombre maximum de pluies faisables en une journée étant
donnée notre inexpérience.
Les pluies ont donc été réparties de la façon suivante:
REPARTmON DES PLUIES SIMULEES POUR UN lYPE DE SOL:
répétition 1 répétition 2 répétition 3
Premier jour matin PLUIE 1
après-midi
Deuxième jour matin PLUIE 2 PLUIE 1
après-midi PLfUE 3
Troisième jour matin PLUIE 2 PLUIE 1
aprés-midi ?W l, E :1
Quatrième matin PLUIE 2
jour
aprè-midi PLUIE 3
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SIMULATiON OlE PLUIES SUR SOL A VIGNE: Lese - OASTOlM 1MONTPEWER
Srtttion: Etat de surface+pente: Date:
Profondeur: n- éCt1antilions RuisseHemem Début Fln Pluie
Avant Aprés Flaques
! Humidité: 0-5 cm Gout à gouttes H.début
! 5-10 cm Continu H.fin
i Angles AVANT LA PLUlE APRES LA PLUIE
1. Temps Volume Intensité Temps Volume Intensitéi
1
1 Contrôlesj
desj
Intensités
Volume d'eau ruisselée: Vol. fin pluie/ fin goo1. a goo1:
Temps Durée Volume n° échant. Temps Durée Volume n° échant.
1 31
t 32
3 33
4 34
5 35
6 36
7 37
8 38
9 39
10 40
1 1 41
12 42
13 43
1 "
~ 44
15 45
16 46
17 47
18 48
19 49
20 50
?1 51
U 52
23 53
24 54
25 55
26 56
27 57
28 58
29 59
30 60
tableau 4 : Fiche de terrain
La pluie simulée se déroule de la façon suivante:
- mise en place de la parcelle, de la tour bâchée, du circuit d'alimentation en eau
- fermeture de la vanne d'accés au gicleur
- installation du cadre à fond plein sur la parcelle d'étude
- protection des zones de prélèvements de l'humidité avec du plastique
- allumage du boîtier électronique et réglage de l'angle théorique pour lequel
l'intensité est de 90 mm/h (obtenu lors des essais de fonctionnement de l'appareil début
juillet), c'est à dire 90°
- allumage de la motopompe ou/et de la pompe électrique
- mise en marche de l'oscillation du bras mobile qui décrit donc un angle de 45°
par rapport à la verticale passant par le centre de la parcelle d'étude sur sa droite puis
sur sa gauche. Le mouvement du bras doit pour cela être amorcé lorsque celui-ci est
, perpendiculaire au cadre supérieur de la tour du simulateur.
- ouverture de la vanne d'accés au gicleur: début du calibrage.
- début des mesures de calibration: on fait couramment 5 prises de 20 secondes
- si nécessaire, nouveau réglage de l'angle d'oscillation et nouvelles prises jusqu'à
avoir un volume v recueilli en amont du collecteur de : v(ml) = 90 mm/h.l 000/3.60 =
500 ml
En général, nous avons conservé l'angle de 90° sauf certains jours de grands vents où
nous avons dû programmer un angle inférieur (88°), ce qui augmentait l'intensité et
paliait les déviations des gouttes par le vent.
- fermeture de la vanne d'accés au gicleur : fin du calibrage
- arrêt de l'oscillation du bras mobile
- retrait du cadre à fond plein
- prélèvement de l'humidité du sol avant la pluie sur 5 centimètres de profondeur
à la petite cuillère aux abords de la parcelle: ce sol sera pesé en laboratoire, séché à
l'étuve et repesé sec : on déduit donc le taux d'hurrudité en % par la différence des deux 1
poids (sol humide - sol sec) divisée par le poids de sol sec et multipliée par 100
- allumage de l'oscillation du bras avec l'angle obtenu lors du calibrage
- ouverture de la vanne d'accés au gicleur : début de la pluie simulée,
déclenchement du chronomètre t = 0 mn
- début des observations: sur une fiche de terrain (cf tableau 4), on note:
* le temps d'apparition des flaques sur la parcelle d'étude ~
* le temps d'apparition du goutte à goutte au bout du tuyau PVC placé en
aval du collecteur. Dés que le goutte à goutte commence, on fait une première mesure
du ruissellement. A partir de ce moment là on recueille le ruissellement toutes les
minutes pendant un temps plus ou moins long selon l'intensité de ce ruissellement.
Chaque prélèvement est décrit sur la fiche de terrain en volume et durée de prise~ on lui
attribue un numéro pour le repérer chronologiquement. Chaque prélèvement est alors
transvasé dans un bocal pour les, traitements ultérieurs en laboratoire;
* le temps d'apparition du régime continu du ruissellement ~
- lorsque t = 30mn., fermeture de la vanne d'accés au gicleur
- nouvelles observations, on note :
* la fin du régime continu
* la fin du goutte à goutte
* la disparition des flaques
- arrêt du chronomètre: fin de la pluie simulée
- arrêt de l'oscillation du bras mobile
- arrêt du boîtier de commande électronique
1... '_ '.
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figure 19: Détermination de la pierrosité (DDA RHÔNE, 1982):
La pierrosité superficielle est mesurée par un indice Ip déterminé de la manière
suivante:
Les deux diagonales A &B et les deux médiatrices C & D du cadre de la parcelle
d'étude de 1 rn2 sont matérialisées par un mètre ruban (cf figurel 9).
Tous les 5 cm est observée la présence ou l'absence de cailloux en surface.
Soit i = nombre de présences / nombre d'observations, on a:
l P (%) = 14 (i sur A + i sur B + i sur C + i sur D) • 100
photo 22 : Calcul de la pierrosité à Corconne selon la méthode ci-dessus
- arrêt de ou des pompes d'alimentation
- prélèvement de l'humidité après la pluie aux abords de la parcelle d'étude.
Lors des campagnes de simulations nous avons également fait des observations
concernant la pente de la parcelle (calculée à l'aide d'un niveau avant toute pluie), de
son état de surface (photos avant et après chaque pluie) et de Sa pierrosité selon une
méthode utilisée par la DDA du RHÔNE lors d'une étude sur l'érosion dans le
vignoble du Beaujolais en 1982 (cf photo 22 et figure 19).
III 1. 1.3 Cas particulier de la simulation en sure:
LUn des objectifs de cette étude était de comparer les résultats obtenus par la
simulation de pluie sur le terrain à ceux obtflilS par la simulation de pluie sur sol
reconstitué en serre. _
Comme nous l'avons w dans "lùstorique de la simulation"-, l'un des pOints les
plus délicats concernant la simulation en serie est la reproduction du soL C'est la raison
pour laquelle cette comparaison entre serre et terrain n'est vraiment possible que sur un
sol remanié, c'est à dire labouré. Transporter le sol en bloc, sans lui faire subir la
moindre modification structurale semble impossible.
La simulation de pluie ayant pour but la comparabilité des résultats entre eux, et
non l'extrapolation à une surface plus grande (parcelle, versant...), il est nécessaire
d'élaborer un protocole standard de reconstitution du sol en serre.
*transport du sol :
Le sol a été prélevé sur trois sites d'étude, dont deux où nous avions pu pratiquer
auparavant la simulation sur le terrain (La Jasse et Corconne). Cest par manque de
temps que le troisième cas de figure (Saint-Mathieu de Tréviers) n' a été testé qu'en
serre.
Les prélèvements ont été faits sur le sol en place labouré. Nous avons prélevé un
volume de sol égal à : 1,5 m2 * 20 cm de profondeur. La faible profondeur du
p~élèvement s'explique par le fait que c'est la dynamique de surface qui nous intéresse
ICI.
La structure labourée des sols nous a permis de les transporter en vrac dans une
remorque, en essayant tout au moins que les agrégats soient conservés.
-*mise en place dans la serre:
La serre qui a été mise à notre disposition ne permettait que l'installation d'une
parcelle d'étude~ sa hauteur aurait de toutes façons considérablement gêner le
déplacement de la tour d'une parcelle à l'autre, si plusieurs parcelles avaient été
conçues. Nous n'avons donc pas effectué de répétitions, contrairement aux
simulations sur le terrain, mais nous avons conservé le protocole de pluie du "terrain,
à savoir: 3 pluies/type de soL la seconde 24 heure;aprés la première, la troisième, 4
heures aprés la seConde.
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La serre possède un sol brun rapporté et très tassé. Nous commençons par y
creuser un trou d'une surface égale à 1,5 m2. En ~d~rientation prévue pour la
parcelle, ~ trou fait 60 cm de profondeur et en ~, 50 cm. Voulant obtenir une
pente de 100iO pour la p~ç,elle d'étude (pente moyenne trouvée Sl.f!j ~e terrain), nous
disposons en ~,~tages de deux parpaings et en~ s1Il1plement deux
parpaings côte à côte. Les parpaings faisant 20 cm de large, ri y a finalement bien un
décalage de 10 cm entre l'amont et l'aval de la parcelle, ce qui pour une surface de 1m2
donne une pente de 10% car le cadre métallique va reposer sur les parpaings (cf photo
23 et figure 20).
- figure 20-
VUE DE PROflL: l 20 cm1D parplling
irfa..1Y'. t) A- Y
Le cadre métallique de la parcelle d'étude est posé au bord des parpaings afin que
ces derniers n'empiettent pas sur la surface testée ce qui serait~ frein à l'infiltration de
l'eau dans le sol. oJ~ ~~
On remplit les 10 premiers centimètres aID.J»l(et 20 jYal avec du sable afin de faciliter
le drainage de l'eau infiltrée (cf photo 24). TI nous reste donc bien 20 centimètres de
profondeur à combler avec du sol ramené des sites d'étude, en lui donnant une pente de
10%.
Sur le sable, on pellete les 10 premiers centimètres du sol que l'on veut tester. On
finit donc d'enterrer les parpaings.
Cette première couche de sol est tassée afin de reproduire les conditions naturelles où
le sol est de plus en plus tassé au fil des horizons. Ce tassement doit être unifonne sur
toute la surface; pour cela, nous utilisons un bac rempli d'environ 30 kilos de sol et
pouvant tasser 0,13 m2. Nous laissons tomber ce bac de la même hauteur sur toute la
surface de la parcelle afin que la pression appliquée soit homogène (cf photo 25).
Enfin, on comble les 10 centimètres restant avec du sol à tester. tamisé à 2.5 cm,
pour respecter la· taille des agrégats que nous avions obtenus par le labour sur' le
terrain. Ce tamisage est fait en pelletant la terre sur un grillage posé sur le ca~re
métallique (cf photo 26). Les éléments de taille supérieure à 2,5 cm (cailloux ou gros
agrégats) restés sur le grillage sont ensuite rapportés en surface à la main (cf photo.
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27). Une telle pratique permet de simuler la remontée en surface àes éléments grossiers
provoquée par le labour.
Pour finir, on place un peu de sol à tester aux abords de la parcelle pour faire les
prélèvements d'humidité avant et après chaque pluie.
photo 27 : On rajoute les cailloux el a .
. gregats retenus
sur le tamis pour simuler la remontée en surface
de quelques éléments grossiers par le labour
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figure 21 : Hydrogramme théorique de ruissellement sous averse d'intensité constante (LAFFORGUE,
1977)
nI.1.2 TRAITEMENT DES DONNEES:
In].].] Etude du ruissellement:
Comme nous l'avons vu précedemment, on procède, lors d'une pluie simulée, à
des mesures de ruissellement toutes les minutes.
Les mesures sont faites environ 1 mètre plus loin de l'éxutoire de la parcelle mais on
néglige le temps de transfert du collecteur à notre éprouvette. Cette approximation est
acceptable étant donné les faibles distances en cause.
Chaque feuille de terrain permet le calcul du ruissellement en mm/h grâce au
calcul:
. 1 R (mm!h) = [(volume prélevé en ml ou cmj )/ temps de prise en mn). 60] / 1000
.Le calcul du ruissellement en mm/h pour chaque prise pennet de construire le
graphe donnant le ruissellement en mm/h en ordonnée selon le temps en abscisse. On
visualise ainsi chaque prise au temps t centré selon la durée du prélèvement. Par
exemple, si à t = 20mn, on a prélevé 100 ml (ou cm3) pendant 30 secondes (ou 0,5
minute), cette prise sera représentée par le point d'abscisse 20,5 (temps en minutes) et
d'ordonnée [(100/0,5).60]/1000 = 12 (ruissellement en mm/h).
Le graphe ainsi tracé pour chaque pluie s'appelle un HYDROGRAMl\1E.
En 1977, A. LAFFORGUE a analysé !'hydrogramme type (figure 2]). TI ressort
de cette étude que le processus de ruissellement. pour une averse d'intensité constante,
peut se décomposer en quatre phases:
Ill. 1. 2.1.1 L'imbibition:
Du temps °(sol sec ou ressuyé), début de la pluie au temps T~ on n'observe
aucun ruissellement. C'est la phase d'imbibition ou d'imbibition si le sol est sec) où la
capacité d'infiltration u so est supeneure à l'intensité de l'averse. L'infiltration est
totale.
Cette première phase est caractérisée par la PLUIE D'IMBmmON (Pi) en
millimètres, c'est à dire la hauteur d'eau tombée sans que le ruissellement apparaisse à
1'éxutoire de la parcelle. Cette pluie d'imbihition dépend du déficit de saturation du sol
(et plus particulièrement des premiers centimètres) et de l'intensité de la pluie simulée
(AHUJA, DANGLER, ELSWA.IFY, 1976~ SINGER & al, 1978~ VALENTIN, 1981).
De plus, lors de cette phase, la dynamique hydrique est caractérisée par deux
relations:
Lr (t) =° et Pu (t) - Li (t) - S (t) = 0, avec:
Lr(t) : lame ruisselée en mm à l'instant t
Pu(t) : hauteur de pluie tombée à l'instant t
Li(t) : lame infiltrée en mm à l'instant t
S(t) : lame stockée en surface en mm à l'instant t.
Le sol s'humectant progressivement, la capacité d'infiltration diminue et devient
en certains points inférieure à l'intensité de la pluie.
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L'excés d'eau reste alors en surface et sert au remplissage des dépressions du sol : il y a
formation de flaques. La phase d'imbibition s'achève lorsque les premières flaques
commencent à déborder.
111.1.2.1.2 Le régime transitoire:
L'eau s'étant mise en mouvement à la surface du sol, le ruissellement apparaît au
temps Ti. La portion de courbe de l'hydrograrnme correspondant à cette phase affecte
la forme d'un S et traduit la superposition de deux phénomènes : la baisse de
l'infiltration et l'augmentation du stock d'eau à la surface de la parceIIe.
111.1.2.1.3 Le régime permanent:
A partir du temps Tm (fin du régime transitoire), on assiste à l'établissement d'un
régime pennanent pour l'infiltration alors minimale et le ruissellement, alors maximal.
Ceci se traduit par un palier quasi horizontal se poursuivant sur l'hydrogranune
jusqu'au temps Tu (fin de l'averse). Cette phase est caractérisée par :
R (t) = Rx : intensité maximale du ruissellement = constante
F (t) = Fn : intensité minimale d'infiltration = Ip - Rx = constante, avec
Ip : intensité de la pluie simulée.
R(t) : ruiseIIement à l'instant t
F(t) : infi1tration à l'instant t.
ln 1.2. 1..! La vidange:
Au delà de l'instant Tu qui marque la fin de la pluie, le ruissellement décroît
jusqu'au temps Tf où il s'annule. La quantité d'eau qui s'écoule représente la fraction
non infi1trée de la DETENTION SUPERFICIELLE RECUPERABLE (Os en
millilitres) .
il convient de remarquer que cette détention superficieIIe récupérable est
inférieure à la lame d'eau effectivement en mouvement à la surface du sol car une
certaine quantité d'eau a continué de s'infiltrer entre Tu et Tf
On peut aussi, comme pour le ruissellement, construire le graphe de l'infiltration
selon le temps. Le régime d'infiltrabilité se décompose en trois phases qui
correspondent aux trois premières phases de l'hydrogramme analysé par LAFFORGUE
en 1977 :
- phase d'infiltration maximale ou phase d'imbibition où l'infiltration est égale à
l'intensité de la pluie: F (t) = Ip.
- phase de diminution de l'infiltration ou phase de régime transitoire:
F (t) = Ip-R (t)
- phase d'infiltration minimale ou phase de régime permanent :
F (t) =Fn =constante.
( cf figure 22)
----s::=-
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figure 23 : Turbidigr<lmme théorique (ROOSE & ASSELINE, 1978)
L'élaboration des hydrogrammes a donc logiquement été accompagnée de la
détermination de plusieurs variables explicatives, c'est à dire:
- Rp : ruissellement de la pluie en ml : volume ruisselé entre Ti et Tu.
- Ds : détention superficielle récupérable en ml : volume recueilli après la fin de
la pluie entre Tu et Tf.
- Rt : ruissellement total en ml =Rp + Ds (Où c.'" ~ )
- Pu : pluie utile en mm (pluie tombée de To à Tu) = (Ip * 30)/60 avec Ip
l'intensité moyenne de la pluie déteITIÙnée selon les intensités du calibrage.
- Pi : pluie d'imbibition en mm = pluie tombée de To à Ti = Ip • (Ti en
nùnutes/60).
- Pe : pluie efficace en mm (pluie tombée pendant le ruissellement, de Ti àTu)=
. Pu - Pi. p :--'" ,;..(....:. c.r "'3~ r.' ~..
- Lr : lame ruisselée =Rtl1000 ér1 mm.
- Li : lame infiltrée = Pu - Lr en mm.
- Kru : coefficient de ruissellement utile (en %) = (LrlPu). 100.
- Kre : coefficient de ruissellement efficace (en %) = (LrfPe) • 100.
Toutes ces valeurs ont été notées pour chaque pluie sur les feuilles de terrain en
vis à vis des mesures concernant les prélèvements (cf ANNEXE III).
L'examen de la pluie d'imbibition (Pi), de la lame ruissellée (Lr), de la détention
superficielle récupérable (Ds) et du ruissellement maximal au régime permanent (Rx)
suffit à étudier le comportement hydrodynamique d'un so~ les autres données se
déduisant de ces valeurs. Nous nous attacherons donc plus particulièrement à ces 4
variables explicatives lors de l'interprétation des hydrogrammes.
IlL /.2.2 Etude des pertes en ten-e:
L'évaluation de l'érosion des sédiments est plus délicate car sur une surface
n'excédant pas 1 m2, il est impossible de simuler l'action cumulative du ruissellement le
long de la pente.
Les résultats obtenus ne concernent donc que le volet de l'érosion des terres
provoquée par l'effet "splash". Bien que partielle, cette dynamique est loin d'être
négligeable dans la mesure où elle est à l'origine des modifications affectant les états de
surface.
Nous avons visualisé les résultats en traçant les pertes en terre en gII (poids
recueilli en grammes / volume ruisselé en litres) en fonction du temps (temps centré
selon la durée de prise comme pour les hydrogrammes).
Nous avons ainsi tracé les TURBIDIGRAMMES de chaque pluie.
Habituellement, les tUInidigrammes présentent la forme de la figure 23. Dans un
premier temps, la turbidité augmente rapidement avec les débits liquides car les
éléments superficiels, déjà soumis aux agressions extérieures (érosion éolienne,
piétinement, façon culturale...) sont en partie désagrégés et donc plus facilement
mobilisables par le ruisellement. Avec le temps, la turbidité diminue par dilution des
produits érodés avant que le ruissellement n'ait atteint son maximum.
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Naturellement des cas intermédiaires peuvent se présenter où la concentration passe
par plusieurs maximum (courbes en dents de scie). Il faut donc tenir compte de
l'éventualité des phénomènes artificiels (rupture de petits barrages sur la parcelle), mais
aussi de la présence d'une croûte de battance. En effet, si le sol est protégé contre le
ruissellement par une croûte superficielle, la résistance du sol au ruissellement se
traduira par un retard du pic de turbidité par rapport au régime permanent du
ruissellement. La pelIicule ne cédera que lorsque le sol aura atteint son point de
liquidité et le turbidigramme aura l'allure de la figure 24 (ROOSE & ASSELINE,
1978).
Donc, si l'existence d'un schéma de ruissellement pennet de prévoir l'évolution de
la lame ruisselée en fonction du temps,~~Ierég~t Il n'en va
pas de même pour l'érosion car la charge solide varie considërablement en fc,nction de
l'état de la surface du sol.
Ill. 2CHOlX DES ANAL YSES & PROTOCOLE:
1ll.2.1JUSTIFlCATION DES ANALYSES UTILISEES:
•
L'objectif de ces analyses était de :
- caractériser les sols en place par l'analyse granulométrique et l'analyse chimique
et évaluer leur sensibilité à l'érosion hydrique selon leur composition texturale et
chimique, et grâce à un test de stabilité structurale.
- caractériser les sédiments érodés par l'analyse granulométrique et l'analyse
chimique.
- mettre en parallèle ces deux séries de résultats pour étudier l'impact de l'érosion
hydrique diffuse sur le sol selon la nature de celui-ci.
- établirl'a comparaison serre-terrain en fonction de la nature des ~édiments
érodés pour les sols de LA JASSE et de CORCONNE (le sol de SAil'rr-MATHIEU
n'ayant pas été testé in situ)
IIl2.2.PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS:
Notre étude portant sur la dynamique du ruissellement, c'est principalement la
surface du sol qui nous préoccupe. Aussi, nous avons prélevé pour chaque type de sol,
sur une des parcelles de simulation un échantillon d'environ 800 grammes sur 5 cm de
profondeur. Ces prélèvements ont été réalisés à l'aide d'une truelle. .
Ill. 2.3 PREPARATION DES ECHANTILLONS:
Les constituants minéraux du sol ont des tailles très variées, allant des éléments
grossiers de plusieurs centimètres aux particules très fines de taille inférieure au
micron.
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Les éléments les plus gros sont la plupart du temps des fragments de roches alors que
les éléments plus fins sont des minéraux primitifs de ces roches, des minéraux
d'altération ou de néoformation.--:. -:-';:':"'_ô"!.·J. G--r. 'J. r<..:z-' .:~~.( ',.'.', '\'. :c.'.....,;L.:.. .• - .
Aussi peut-on déjà faire une première-distinction entre fragments de roches qul~:... ) -' "
constituent les éléments grossiers (graviers, cailloux., pierres, blocs) appellés le refus, et·- \...: _. ~ ~. i.
L .
les fragments de minéraux composant la terre fine. ~ .',,=--
En 1926, l'Association Internationale de la Science du Sol (AlSS) a fixé la taille de 2
mm comme limite entre ces deux fractions.
Les analyses de laboratoire (granulométrie avec et sans décarbonatation, test de
stabilité structurale) ne concernent que la terre fine (cf échelle granulométrique
d'ATTERBERG). Nous avons donc préalablement tamisé l'échantillon prélevé sur le
terrain à 2 mm pour séparer la terre fine du refus.
Afin de récupérer le maximum de terre (qui peut s'être agrégée autour des pierres),
chaque tamisage est précédé d'une réduction des agrégats à l'aide d'un pilon (et non
d'un broyage comme on a usage de dire, car la préparation ne doit en rien modifier la
granulométrie de l'échantillon!), (cf photo 28)
D'un point de vue agronomique, il est utile de connaître la quantité de cailloux dés que
ceux-ci sont abondants (cas de CORCONNE) car ils risquent de jouer un certain rôle,
notamment:
- diminution de la réserve en eau
- gêne pour le semis et les récoltes
- réchauffement du sol
- obstacle à la mécanisation
- protection contre l'évaporation
- protection contre l'effet" splash " etc...
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CHAPITRE IV:
RESULTATS &
INTERPRETATIONS
PROFILS TYPES:
Superposition des t.rois bldrogrammes sur p~rcelles labourées
:f Pluie:; Prom type 4
~ // Prom type 360_E ~
/ / Pluie21; .0
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photo 29 : Vue du sol de La Jasse avant toute pluie et aprés ~ labour de 15 cm de profondeur à la
pioche
IV. RESULTATS & INTERPRETATIONS
IV. 1 LES RESULTATS DES SIMULATIONS DE PLUIE:
IV.I.I COMMENTAIRE DES RESULTATS DES SIMULATIONS SUR LE
TERRAIN: (campagnes menées en Juillet et en Août 1993)
( pour les fiches de terrain, se reporter à l'ANNEXE Ill)
Rappelons tout d'abord que, sur le terrain, nous avons fait trois répétitions sur
chaque type de sol car, l'horizon ayant été perturbé par un labour à la pioche de 15
centimètres de profondeur (pratiqué 4 jours avant la première pluie), le comportement
du sol pouvait être plus aléatoire (introduction du facteur humain, variabilité des coups
de pioche).
.Nous donnerons les valeurs pour chacune des répétitions ainsi que la valeur
moyenne qui sera à la base de nos commentaires.
IV. 1. 1.1 Simulation sur le site de LA JASSE:
IV. J. 1. J. J Etude du ruissellement:
L'examen des hydrogrammes de chaque pluie nous a conduit à dresser par lissage
des profils types caractéristiques du comportement hydrique du sol selon la pluie :
profil type 1 pour la première pluie, profil type 2 pour la seconde et profil type 3 pour
la dernière pluie (cf ci-contre).
• Commentaire des premières pluies: cf hydrograrnmes 1, 2 et 3
La pierrosité, la pente, l'état de surface, le déficit de saturation initial sont du
même ordre de grandeur sur les trois parcelles d'étude. Les répétitions sont donc
significatives du comportement hydrodynamique d'un sol labouré à la pioche (cf photo
29), sec, cultivé en vigne et soumis à UJ1e pluie décennale de 90 mrn/b pendant 30
minutes.
répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Pluie d'imbibition (mm) 17,82 18,14 15,03 16,99
Lame ruissellée (mm) 1,49 1,9 2,35 1,91
Détention superficielle (ml) 108 45 205 119,33
Ruissellement maximal 8 9 9 8,66
Humidité avant la pluie (%) 8,9 8 6,3 7,73
Humidité aprés la pluie (%) 26,6 23,7 28,6 26,3
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HYDROGRAMMES DES
PARCELLES DE LA
JASSE
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Après une pluie d'imbibition de 16,99 mm et de 10 à 12 minutes de durée, le
ruissellement apparaît progressivement, et les valeurs, bien que faibles (Rx = 8,66
mm!h en moyerme) évoluent graduellement. La droite du profil type est en réalité
entrecoupée de petits paliers (cf hydrogrammes 1, 2 et 3) qui témoignent d'une
dynamique lente où l'eau, piégée en surface par la rugosité du labour est l'objet de
"micro-phénomènes" de vidange.
Le labour a donc pour cette première pluie, un effet bénéfique sur la lame
ruisselée car la rugosité du sol permet de piéger les flaques dans les dépressions du sol.
Ces dépressions s'opposent donc au ruissellement et augmentent la surface disponible à
l'infiltration. Cependant, la faiblesse de la lame ruisselée est aussi fortement liée à l'état
d'humectation initiale du sol car nous sommes ici en présence d'un sol très sec (7,73%
d'humidité en moyenne). Sa capacité d'!,2jbition est donc élevée. La forte augmentation
de ce taux après la pluie (26,3% en moyenne) témoigne d'ailleurs d'une infiltration
élevée.
* Commentaire des deuxièmes pluies: cfhydrogammes 4,5 et 6
Alors que les premiers hydrogrammes ne présentaient que les deux: prenùères
phases (imbibition et régime transitoire), nous observons ici la formation d'un palier de
ruissellement à 65mm/h en moyenne (apparition du régime permanent). Les
hydrogrammes observés sont donc très différents de ceux: de la veille (24 heures
séparent les 2 pluies). Le profil type 2 prend l'allure d'un S.
Remarque : Pour l'hydrogramme 5, ne pas prendre en compte les points de
l'bydrogramme allant de t = 24 mn à t = 30 mn qui correspondent à une montée de ]a
pression donc de l'intensité de la pluie.
répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Pluie d'imbibition (mm) 1,87 1,26 4,15 2,43
Lame ruissellée (mm) 21,37 21,39 31,79 24,85
Détention superficielle (ml 1340 810 1020 1056,66
Ruissellement maximal 60 60 75 65
Humidité avant la pluie (%) 17,81 15,56 16,84 16,74
Humidité aprés la pluie (%) 18,63 22,81 30,9 24,11
Analyse de Pi :
La désagrégation des mottes et le tassement de la surface sous l'effet de l'énergie
cinétique des gouttes de la première averse ont provoqué une diminution de la capacité
de stockage de la surface du sol : les dépressions topographiques du sol étant moins
étendues et moins profondes (cf photo 30), les flaques se sont formées rapidement et
ont débordé plus vite lors de cette seconde pluie. Ceci explique en partie la brièveté de
la phase d'imbibition (5 minutes environ). De plus, la pluie d'imbibition est beaucoup
plus faible en volume que lors de la première pluie. Ceci s'explique par l'influence du
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déficit de saturation initiale sur la pluie d'imbibition. Les relations entre ces deux
données ont été mises en évidence par plusieurs auteurs, notamment E. ROOSE et J.
ASSELINE (1978). En effet, le déficit de saturation initial détermine la capacité
d'absorption et le gradient de succion matricielle (une des forces entraînant l'eau dans
le sol) entre la surface humide et le reste du profil non humecté, au fur et à mesure que
la zone mouillée s'avance en profondeur. Ainsi, plus le sol est humide, plus la pluie
d'imbibition est faible. Or, nous avons ici. appliqué une pluie sur un sol ayant reçu 45
mm 24 heures aupanuvant, donc à l'état humide avant cette seconde pluie.
Analyse de Lr et Rx :
La lame ruisselée a considérablement augmenté. La brièveté du régime transitoire
illustre la rapidité de saturation du premier horizon du sol. De plus, la valeur maximale
du ruissellement est très élevée (60% en moyenne) par rapport à la première pluie.
Ces résultats corroborent les observations qualitatives effectuées au cours des
simulations. L'augmentation du ruissellement correspond à la formation au pied de la
parcelle, d'une large flaque (1 m.O.l m) qui alimente en continu le mini-déversoir (cf
photo 31).
Une telle baisse de l'infiItrabilité du sol peut résulter de plusieurs processus (IDLLEL,
1974):
- d'une dégradation progressive de la structure à la surface du sol provoquant un
colmatage de la surface et une formation de la croûte de battance impennéabilisante.
Or, l'importante averse de la veille a modifié l'aspect superficiel du sol : la taille des
agrégats, initialement comprise entre 2 et 3 centimètres a diminué et on note
l'apparition, en surface, d'un glaçage entrecoupé par des atterrissements de fines,
disposés en petits replats de quelques cm2. La surface s'est aussi fissurée par endroit.
- d'une baisse du gradient de succion matricielle, or le sol est effectivement
humide avant cette seconde pluie.
- de l'emprisonnement de bulles d'air comprimées sous le front d'humectation si
elles ne peuvent pas s'échapper quand l'eau arrive.
L'énergie produite par cet air piégé est importante et capable de soulever et de
détacher les particules à la surface du sol. Par conséquent, le ruissellement est accru
par la destruction de la surface mais aussi, l'érosion, comme nous le verrons par la
suite.
Le labour n'a donc réduit le ruissellement que pendant la première averse.
Ensuite les phénomènes de ruissellement semblent régis par le taux d'humidité avant la
pluie et la pellicule de battance qui s'est formée après la première pluie.
Analyse de Ds :
La détention superficielle récupérable augmente dans le même sens que l'aptitude
du sol à ruisseler (relation établie par LAFFORGUE & NAAH en 1976), ce qui est
normal, car c'est une fraction du ruissellement récupérée lorsque la pluie vient juste de
s'arrêter donc qui est soumis aux mêmes influences que le ruissellement lors de la pluie.
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*Co;nmentaire des troisièmes pluies: cfhydrogrammes 7, 8 et 9
répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Pluie d'imbibition (mm) 2,38 0,99 2,63 2
Lame ruissellée (mm) 26,02 35,44 33,54 31,66
Détention superficielle (ml) 2250 820 1240 1436,66
Ruissellement maximal J.D~ 72 68 70
Humidité avant la pluie (%) 09,80 21,25 20,26 20,44
Humidité aprés la pluie (%) 20,21 " 21,3 32,31 24,6
\. - . t 1~ v\J..L~u...c•..;..4. G.. ()J... ê V-~....L~ ..
Les tendances d'évolution des données représentatives sont les mêmes que pour
les secondes pluies, c'est à dire:
, ... baisse de Pi
- augmentation de Lr, Ds, Rx et du déficit de saturation du sol.
, .\ ' ."' "
Cependant, la différence de comp0r:tement hydrodynamique s'atténue entre les
secondes et troisièmes pluies: le sol se stabilise par la saturation du profil et l'évolution
, ,,-,de son organisation superficielle,
.,-~:-La simulation reproduit dans ce cas, une situation érosive particulièrement
:~.' a- catastrophique en créant une intensité de fréquence décennale sur un sol très humide. \1'
-. ,-'::-./J C'est la raison pour laquelle les hydrograrnrnes ont une allure croissante tendant vers t '
'\ ,:_.< une ~ptote supérieure (cf profil type 3), ~G,
\ ~)~ogression du ruissellement est quasi instantanée et le régime permanent apparaît ~c' . _ ::':.- i'
,'~ rapIdement. X -:' -;Ç--, 0"'-
: Il est important de noter en outre, que l'humidité du sol a peu varié entre la seconde et / ~ 1-':'- '.-~. '-.: ;......
la troisième pluie. C'est donc l'état de surface qui joue ici un rôle prédominant sur le' __'<;'\.-/"/( ~.,
ruissellement: il n'y a plus aucune trace de labour et les cailloux apparaissent à présent" (. ~..~':"
nettement en relief. Les deux pluies précédentes ont en effet aplani la surface (cf photo r
32), et le colmatage par les fines s'est accru, entraînant la formation de la croûte de
battance imperméabilisante et la diminution de l'infiltrahilité du sol.
Le lendemain de la troisième pluie, on peut apprécier l'évolution considérable de l'état
de surface. Les attenissements~ les fissures, les cailloux sont très visibles (cf photo 33).
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IV 1.1. 1.2Etude des pertes en terre:
A l'inverse des hydrogrammes, nous n'avons pas pu dresser de profil type pour
les turbidigrammes, car l'allure des courbes fluctue d'une répétition à l'autre.
Le labour du sol a introduit des perturbations significatives: modification de l'état de
surface initial bien sûr et difficultés de reproduire un labour identique d'une parcelle à
l'autre.
*Commentaire des premières pluies: cf turbidigrarnrnes 1, 2 et 3
répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Turbidité (g/l) 0,23 0,34 3,36 1,42
Poids érodé (g) 0,34 0,65 7,92 2,97
·Les dents de scie des turbidigranunes illustrent, conjointement à la dynanùque
des flaques, la rupture des nùcro-barrages sous les filets de ruissellement, entraînant
subitement des mottes dans le collecteur.
*Commentaire des deuxièmes pluies: cfturbidigrammes 4, 5 et 6
répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Turbidité (gII) 0,92 1,21 1,22 1,12
Poids érodé (g) 19,73 25,91 38,79 28,14
Les pertes en terre sont beaucoup plus importantes en poids que pour la
première pluie. Ceci va à l'encontre de ce qu'on avait pu supposer et de ce que nous
avions trouvé dans la littérature (ROOSE & ASSELINE, 1978). En effet, pour la
première pluie, le labour récent aurait réduit la cohésion du sol et augmenté la turbidité
des eaux ruisselantes; à l'inverse, pour la seconde pluie, la pellicule de battance aurait
eu le temps de sécher et durcir, le sol aurait donc dû mieux résister à l'énergie des
gouttes de pluie. Ce n'est pas le cas.
Cette augmentation de turbidité et d'érosion peut s'expliquer par le taux
d'humidité du sol qui joue, comme nous l'avons vu pour les hydrogrammes, un grand
rôle dans cette deuxième série de pluies.
En effet, la cohésion d'un sol varie avec sa teneur en eau. Lorsque cette dernière
augmente, l'intensité des forces de cohésion a tendance, dans un premier temps, à
s'accroître du fait de la multiplication des zones de capillarité. Par la suite, l'hydratation
progressive des particules provoque une diminution de l'intensité des frottements et la
dispersion des ciments colloïdaux, soit une réduction de la cohésion, renforcée par la
diminution de la succion (MUSY & SOUTfER, 1991).
C'est donc ici l'humidité initial du so~ combinée à l'énergie cinétique des gouttes de
pluie qui ont fait céder assez rapidement la croûte de battance. Les 24 heures séparant
les deux pluies n'ont pas pemùs un asséchement suffisant de la pellicule superficielle.
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·Commentaire des troisièmes pluies: cfturbidigrammes 7,8 et 9
répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Turbidité (g/l) 0,74 1,2 0,93 0,96
Poids érodé (g) 19,32 42,43 31,19 30,98
Le temps de ressuyage étant ici très court (4 heures), le sol est encore très
humide avant la pluie et sa cohésion faible. Les pertes en terre sont donc encore
importantes en poids total mais restent du même ordre de grandeur que celles des
secondes pluies. La turbidité moyenne baisse car le ruissellement a augmenté de la
deuxième à la troisième série de pluies, la terre érodée est donc plus diluée. L'allure des
turbidigrammes se rapproche de ce que l'on connaît de l'allure classique, c'est à dire
. qu'il présente un pic précédant le régime permanent: plus le sol est saturé, plus son
comportement répond à des phénomènes prévisibles.
·Discussion sur /'influence du labour sur les pertes en terre:
Du fait du petit nombre de répétitions, on ne peut pas conclure de ces tests que
le labour des interlignes est à déconseiller, même si nous trouvons qu'il entraîne de
fortes pertes en terre.
Selon RAHELIARISOA (1986), qui a testé l'influence des techniques culturales
sur le comportement hydrodynamique et sur la susceptibilité à l'érosion de sols de la
région d'Orléans et d'Angers, le labour peut aussi bien jouer un rôle favorable sur la
stabilité structurale. En effet, un sol labouré précocemment, exposé à des conditions
climatiques sèches et ensoleillées permet une augmentation du taux de matières
organiques et des vers de terre, donc une meilleure cohésion des agrégats et une
résistance à la compaetion accrue.
De plus certains auteurs ont observé que ce sont les sols labourés qui donnent
une faible densité apparente, une faible résistance à la. pénétration, une meilleure
infiltration (d'autant plus que leur état structural est grossier) et que le non-labour
s'avère le plus susceptible au ruissellement surtout s'il est dénudé (KHAN, 1984~
STEICHEN, 1984).
Plusieurs auteurs ont aussi montré que la forte rugosité du labour et l'espace
poral important permettent un gain d'infiltration élevé sur le non labour au cours de la.
pluie d'imbibition; par contre, quand le ruissellement commence, il n'y a plus de
différence notable de comportement entre les deux traitements due à l'évolution de la.
surface du sol (BURWELL & al, 1966~ BURWELL & LARSON, 1969; JOHNSON &
al, 1979~ ROOSE & ASSELINE, 1978; COLLINET & VALENTIN, 1979;
COLLINET & LAFFORGUE, 1978; COLLINET & al, 1980).
A l'inverse, d'après EHLERS (1977), l'infiltration de la pluie s'est trouvée
meilleure dans le cas d'un sol non labouré que dans le cas d'un sol labouré (blé sur sol
loessique), et la. différence est surtout nette pour les fortes intensités de pluie; par
conséquent le ruissellement et l'érosion sont réduits.
Ce même auteur a démontré que la. porosité totale des sols labourés et les pores
supérieurs à 30 microns sont élevés dans la couche 0-10 cm, mais très réduits dans la. .
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semelle de labour (20-30 cm). Par contre, dans les sols non labourés, la porosité et les
tailles des pores sont plus homogénement répartis dans tout l'horizon Ap (0-45 cm).
L'influence du labour sur l'érosion est donc discutable et trés influencée par la
situation pédologique comme nous allons le voir.
Remarque: toutes les références citées dans ce paragraphe sont isues de la thése de
RAHELlARlSOA, 1986.
IV. 1.1.2 Simulations sur le site de CORCONNE:
IV 1.1.2.1Etude du nlisselleme11l : cfhydrogrammesl0 à 18
PLUIE 1 répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Pluie d'imbibition (nun) 2,27 l,57 1,68 1,84
Lame ruisse1Jée (nun) 2,01 0,57 0,29 0,96
Détention superficielle (ml 60 15 10 28,33
Ruissellement maximal 4 1 0,6 1,86
Humidité avant la pluie (% 3,69 3,82 2,72 3,48
Humidité aprés la pluie (%) 24,28 31,49 21,53 25,76
PLUIE 2 répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Pluie d'imbibition (nun) 2 0,93 11,5 4,81
Lame ruissellée (nun) 2,11 0,33 0,05 0,83
Détention superficielle (ml 60 8 8 25,33
Ruissellement maximal 4,5 0,3 0,16 1,65
Humidité avant la pluie (% 10,71 18,48 16,87 15,35
Humidité aprés la pluie (%) 22,2 28,55 21,81 24,19
PLUIE 3 répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Pluie d'imbibition (mm) 1,92 3,43 Il,03 5,46
Lame ruissellée (mm) 0,15 0,12 0,05 0, Il
Détention superficielle (ml 5 5 2 4
Ruissellement maximal 0,6 0,3 0,18 0,36
Humidité avant la pluie (%) 12,92 20,36 19,92 17,73
Humidité aprés la pluie (%) 19,93 23,53 23,99 22,48
Quelle que soit la pluie, les résultats des répétitions sont ici assez différents entre
eux et on ne peut pas tracer de profil type.
Quoiqu'il en soit, on note des valeurs très faibles pour Pi, Lr, Ds et RI. Sur le
terrain, ceci s'est traduit par l'absence de flaques, si ce n'est entre les cailloux., mais
ces dernières, bloquées et ne débordant pas, n'ont pas pu entraîner de ruissellement, et
par J'absence de ruissellement continu à l'éxutoire de la parcelle.
Pour la parcelle 1 l'apparition du régime continu pour la première pluie(cf fiche de
terrain en ANNEXE III ) provient d'une mauvaise fixation de la gouttière de protection
du collecteur. De même que pour la seconde pluie de la parcelle 2, les trois premières
prises sont erronées à cause d'un mauvais réglage de la pression.
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Les valeurs de Lr sont très faibles pour les dernières pluies, et ce, sur les trois
parcelles. Ceci s'explique par le tassement du sol au fil des pluies. Le niveau du sol s'est
ainsi trouvé' au dessous de celui des trous du cadre métallique.
Honnis toutes ces sources d'erreurs, on peut expliquer le comportement
hydrodynanùque global de ce sol, caractérisé par une pierrosité superficielle de plus de
99%. En réalité, aucun ruissellement n'aurait pas dû apparaître, aussi faible soit-il, pour
trois raisons :
- les cailloux., même après le labour sont si nombreux en surface qu'ils empêchent '"7 ~. ~.
la formation d'une pellicule de fines entre eux. Le ruissellement ne peut donc pas,lpl ) C (.l..~,~ -'
comme à LA JASSE, s'organiser par le mécanisme de croûte de battance. Donc, il C. C <; \\
devrait apparaître lorsque le sol est saturé. Or, pour saturer au moins les 15 ~remiers
centimètres qui représentent une hauteur de 150 mm (nous trvaiIIons sur 1 m )fet en .
admettant que la porosité occupe 40% de ce volume, soit 6Omm, il faudrait appliquer ~
-90 mm d'eau sur la parcelle. Donc avec une intensité de 90 mm/h, il faudrait faire une
pluie de 1 heure pour saturer les premiers centimètres du profil. Or, le ruissellement
apparaît sous forme de goutte à goutte à l'extrémité du tuyau PVC en aval de
l'éxutoire quelques minutes, voire secondes aprés le début de la pluie!
- en heurtant les pierres, la goutte perd son énergie cinétique : son aptitude à
ruisseler est donc diminuée.
- les cailloux augmentent la rugosité du sol, et par conséquent, le temps de
transit de l'eau jusqu'au bas de la parcelle. Les chances d'infiltration avant l'arrivée dans
l'exutoire sont ~onc accrues sur ce type de sol très pierreux.
Pour toutes ces raisons, on peut dire, de façons certaines, que le goutte à goutte
observé en aval de l'exutoire n'est pas lié au comportement hydrodynamique du sol. En
réalité, nous avons recueilli l'eau de pluie qui heurte la paroi aval du cadre métallique
de la parcelle d'étude. En effet, ce cadre est incliné perpendiculairement à la pente de
la parcelle. Ses parois ne sont donc pas parallèles à la trajectoire verticale des gouttes
de pluie. Une partie de ces gouttes bute contre la paroi aval du cadre, ruisselle le long
de la tôle et se retrouve finalement dans le collecteur puis sous fonne de goutte à
goutte au bout du tuyau PVC. C'est donc cette eau que nous avons recueillie et c'est
ce que l'on appelle le ruissellement parasite.
Le sol de Corconne est donc caractérisé par une forte capacité d'infiltration.
Comme à LA JASSE, les traces de labour ont disparu après la première pluie et
on peut difficilement juger des conséquences de cette pratique culturale sur le
ruissellement. (évolution de la surface sur les photos 34 à 36)
-
::: 1S~ :c~ :.J\'. ~
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photo 36 : Juste aprés la dernière pluie: le labour a disparu; il n'y a plus que des cailloux en surface et
ils empêchent la communication des flaques entre elles, donc le ruissellement.
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IV 1.1. 2. 2 Etude des pertes en terre: cf turbidigrammes 10 à 18
PLUIE 1 répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Turbidité (gIl) 0,31 0,37 0,69 0,46
Poids érodé (g) 0,63 0,21 0,2 0,35
PLUIE 2 répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Turbidité (Wl) 0,35 1,16 1,04 0,85
Poids érodé (g) 0,74 0,38 0,05 0,39
PLUIE 3 répétition 1 répétition 2 répétition 3 moyenne
Turbidité (gIl) 033 1,06 0,22 0,54
Poids érodé (g) 0,05 0,13 0,01 0,06
Les chiffres des turbidités et des poids érodés sur les trois séries de pluies,
illustrent, quelle que soit la répétition, la faiblesse de la capacité à s'éroder du sol de
CORCONNE, contrairement à celui de LA JASSE.
Les gouttes perdant leur énergie en heurtant les caillouX, peu de sédiments ont pu être
mobilisés, .et le ruissellement étant quasi inexistant, peu de sédiments ont été
transportés jusqu'au collecteur.
De plus, la forme des turbidigrammes et les valeurs de turbidités des différentes
répétitions, ne permettent pas de dégager une tendance moyenne de comportement, si
ce n'est, une baisse générale du poids érodé entre la seconde et la troisième pluie, due
au lavage des cailloux au fil des pluies (cf photos).
Le ruissellement n'étant pas apparu, les pertes en terre sont le résultat d'une
érosion légère par effet splash (pollution du collecteur par des projections de terre) et
non d'une érosiCJ1par apports de ruissellement.
Ce sol est donc caractérisé par une forte infiltrabilité et, par un lessivage vertical
des fines. Même si la faiblesse du ruissellement et des pertes en terre le présentent
conune un cas défavorable à l'érosion diffuse, on ne peut pas conclure que la pluie n'a
pas d'incidence agronomique car les éléments nutritifs peuvent être entraînés en
profondeur et faire défaut à des plantes d'enracinement peu profond. Ce n'est pas le cas
de la vigne et l'exploitant n'a donc pas pu remarquer les conséquences du lessivage.
Une visite sur le site de CORCONNE, après le fort orage du 22 Septembre, a
pennis de voir que la simulation avait bien témoigné des phénomènes de lessivage
vertical des fines et du lavage des cailloux. En effet, la parcelle labourée, jouxtant la
parcelle de vigne où nous avions travaillé, avait évolué dans le même sens que nos
parcelles d'études au fil des pluies : diminution des traces du labour et apparition en
surface d'un "pavage" de cailloux. (photos 37 & 38)
De plus, nous avons eu la surprise de voir des marques d'érosion hydrique sur la
parcelle de vigne, principalement sous la forme de rigoles (5 à 1°cm de profondeur)
(photo 39) et d'atterrissements de fines. Ceci montre donc que la protection du sol par
les cailloux ne peut pas résister au delà d'un certain seuil d'intensité. Ces phénomènes
résultant de l'action cumulative du ruissellement le long de la pente, et non de l'effet
"splash" seul, n'ont pas pu être révélés par la simulation de pluie.
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RESULTATS DES SIMULATIONS SUR LE SOL RECONSTITIJE DE LA JASSE:
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1V.!.2 CO/HA/ENTAIRE DES SIMULATIONS SOUS SERRE:
IV. 1. 2. ] Simulations sur le sol rapporté de LA JASSE:
IV 1. 2.1.1 Etude du missellemel1l : cf hydrogrammes 19 à 21
Les trois hydrogrammes présentent les quatre phases classiques du processus de
ruissellement.
Ce ruissellement est d'ailleurs très élevé dés la première pluie puisque Rx vaut 45
mm/h.
Le sol étant de plus en plus saturé au fil des pluies, le ruissellement augmente et se
stabilise autour de 80 mmIh pour les deuxième et troisième pluies.
Les hydrogrammes des deux premières pluies ont la forme d'un S que nous
avions déjà rencontré pour le profil type de la seconde pluie sur le terrain (profil type
2).
On note cependant, une baisse de la pluie d'imbibition en temps (7 et 1 minutes) et en
volume (10.29 et 1.5 mm) entre la première et la seconde pluie.
La troisième pluie a le même profil type que l'hydrogramme du terrain (profil type 3),
avec un régime transitoire plus courl que celui des pluies précédentes.
Au fil des pluies, on retrouve les tendances logiques, déjà expliquées pour les
simulations sur le terrain:
- baisse de Pi
- augmentation de Lr, Rx et Os.
Comme sur le terrain, le ruissellement est le résultat d'une saturation du profil
pour la première pluie (très fOrle augmentation du taux d'humidité après la pluie), alors
que pour les seconde et troisième pluie, c'est l'état de surface qui a joué.
En fin de première pluie, on note, en effet, la désagrégation des mottes du labour
et la formation d'une croûte et de plusieurs atterrissements de fines en aval de la
parcelle. (photos 40 à 42).
Quelle que soit la pluie, le ruissellement est élevé et le labour n'a qu'un effet
négligeable, même pour la première averse.
IV 1.2.1.2 Etude des pertes en terre: cf turbidigrammes 19 à 21
La forme des turbidigranunes est classique, dés la première pluie. Ceci est
caractéristique de la saturation rapide du soL
On note donc un pic de turbidité avant que le ruissellement n'ait atteint le régime
permanent. Pour la première pluie, un léger décrochement apparaît ensuite, conséquent
à la baisse de la pression d'arrivée d'eau. (répercussions également sur le ruissellement,
cf hydrogramme 19)
La seconde averse est particulièrement érosive (137.26 grammes érodé) et la
~urbidité moyenne la plus élevée des trois pluies (4.15 g/l). Comme sur le terrain, la
croûte de banance n'a pas eu le temps de durcir et s'est cassée rapidement sous
l'impact des gouttes de pluie.
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La désagrégation du sol lors de son transport a facilité la mobilisation et le transport
des particules. L'effet splash ad' ailleurs été trés violent et on peut en voir les traces
sur les parois du cadre métallique prés la pluie (photo 42).
photo 42 : Aprés la première pluie le labour a déjà complétement disparu: une crOllte de ballance s'est
formée. Les tr.lces de terre sur les parois du cadre prouvent la violence de J'effet « spash })
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RESULTATS DES SWULATIONS SUR LE SOL RECONSTITUE DE CORCONNE :
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IV.I.].] Simulations sur le sol rapporté de CORCONNE:
IV.1.2.2.l Etude du ruissellement: cfhydrogrammes 22 à 24
La valeur de Rx est de 1.1 mm/h, quelle que soit la pluie, quelle que soit
l'humidité du sol.
Les trois hydrograrnmes ont la même forme avec une pluie d'imbibition très brève (3',
1'35\1 et 1'25" respectivement pour les trois pluies), trop brève d'ailleurs par rapport au
volume d'eau nécessaire à saturer les 20 centimètres de sol rapportés. De plus, quelle
que soit la pluie, on ne note jamais l'apparition de flaques, le ruissellement est donc
impossible. Comme sur le terrain, les valeurs de Lr, Rx et Ds sont très faibles et
n'évoluent presque pas au fil des pluies.
On retrouve tous les signes caractéristiques du ruissellement parasite sur les trois
pluies.
Aucun ruissellement n'est donc apparu grâce, d'une part, à la protection du sol
par les cailloux, et, d'autre part à la capacité d'infiltration du sol de Corconne.
IV.l. 2. 2. 2Etude des pertes en terre: cf turbidigrammes 22 à 24
Parallèlement à l'absence de ruissellement, donc d'érosion diffuse, la turbidité et
le poids de terre érodée sont négligeables.
La baisse de turbidité au fil des pluies (1.44g/I, 0.82g/I, 0.61lgll) et de poids érodé
(0.672g, 0.406g, 0.298g) sont la conséquence du lavage progressif des cailloux, car ce
sont avant tout les particules entourant les pierres qui sont victimes de l'effet "splash"
(cf photos 43 à 45).
Le turbidigramme de la pluie 1 (turbidigramme 22) présente un léger pic à la
cinquième minute dû à la préparation du matériel à être érodé par le labour récent.
Pour les autres pluies, les points semblent, dés le début de la pluie, se regrouper
autour d'une turbidité moyenne. Cette stabilité est caractéristique, tout comme le
ruissellement parasite, d'un autre phénomène artificiel: la pollution du collecteur.
Remarque:
Pour évaluer la porosité de ce sol, nous l'avons soumis à une quatrième çluie de
1 heure toujours de 90mm/h. Il n'y a eu aucun ruissellement et un goutte à goutte
constant.
Donc, sur 200 mm de sol, on a au minimum 90 TTlIll, soit 45% de porosité.
Cependant, en faisant une coupe dans la parcelle après cette pluie, on voit que
toutes les particules fines du sol ont été emportées en profondeur sous le pavage de
cailloux. Le sable est très humide et le sol de la serre gorgé d'eau. L'infiltration a donc
été intense mais nous étions sans doute proche de la saturation. On observe nettement
le lessivage des éléments fins en profondeur.
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photo 46 : parcelle de Saint-Mathieu labourée reconstituée sous serre avant toute pluie
lV.l.2.3 Simulations sur le sol rapporté de St MATHIEU:
IV.l.2.3.J Etude du ruissellement: cfhydrograrnme 25
1
Bien que moins calcaire, le soi de SAINT-MATHIEU avait une apparence
(texture, pierrosité) proche de celle du sol de LA JASSE (cf photo 46).
Pourtant les deux premières pluies n'ont pas entraîné de ruissellement et ·l'aspect du
labour, contrairement à ce que nous avions vu pour LA JASSE en serre et sur le
terrain, a été conservé au delà de la première pluie.
Auss~ les dépressions superficielles ont emprisonné les flaques qui apparaissent au
bout de quelques minutes,
Dans ce cas, même si le sol possède une bonne capacité d'infiltration, le labour a aussi
joué un grand rôle comme frein au ruissellement) car la rugosité de surface a, dans un
premier temps, empêché la communication des flaques entre elles (cf photo 47). Les
flaques n'ont donc pas pu déborder. Par conséquent, le ruissellement n'a pas pu
s'organiser. Ceci, pour la première pluie, mais aussi pour la seconde où plusieurs
agrégats de 3 à 5 cm protègent encore bien le sol (cf photo 48), Ceci témoigne d'une
bonne rés.istance à la désagrégation des agrégats par l'eau, c'est à dire d'une bonne
stabilité structurale du sol.
Cependant, il faut signaler que le taux d'humidité de départ n'est que de 2,83%
contre 7,73% pour LA JASSE sur le terrain. Or, la cohésion d'un sol dépend de sa
teneur en eau; aussi, la comparaison avec le comportement du sol de LA JASSE est
très relative,
Avant la troisième pluie, on note encore la présence de quelques agrégats
grossiers, mais aussi de plusieurs glaçages de la surface. L'emplacement des flaques
précédentes se détache nettement ainsi que les chemins qui commencent à se frayer
entre elles.
Les flaques qui avaient déjà grossi entre la première et la deuxième pluie sont
encore plus larges et apparaissent au bout de trente secondes lors de cette troisième
pluie. On note notamment la présence d'une large flaque en aval (cf photo 4 ), comme
sur le sol de LA JASSE. Cette fois, le ruissellement apparaît, assez rapidement : la
pluie d'imbibition dure moins de trois minutes et le régime est continu au ,bout du
collecteur moins 5 minutes plus tard. Cependant, le ruissellement est peu violent et la
phase transitoire de l'hydrograrnme est assez longue (plus de lü'minutes).
La lame ruisselée n'est que de 4,64~ soit presque huit fois moins qu'à LA JASSE
sur le terrain pour cette troisième pluie. Le ruissellement maximal est de 55 mmIh et la
détention superficielle récupérable de 775 ml (70 mrn/h et 1436.66ml en moyenne pour
LA JASSE sur le terrain, 80mrn1h et 800rnl pour LA JASSE sous serre pour la
troisième pluie).
L'humidité du sol en fin de troisième pluie étant inférieure à celle de fin de
deuxième pluie (10.81% et lü.65% respectivement), c'est ici plus l'état de surface que
le taux d'humidité qui a permis l'apparition du ruissellement : les mottes superficielles
ont été désagrégées au fil des pluies, les flaques ont pu alors déborder.
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Un tel exemple montre donc que Je labour peut, si la stabilité structurale du sol
est bonne, c'est à dire si les agrégats superficiels ne s'émiettent pas rapidement,
protéger le sol contre l'érosion diffuse.
Mais, la cohésion du sol étant liée à sa teneur en eau, on voit également bien par ce cas
oÛ les taux d'humidité sont faibles et évoluent peu, que l'érosion ne peut être
appréhendée que comme le produit:
probabilité d'avoir une forte intensité de pluie. probabilité d'avoir un sol hU~ge
IV 1. 2. 3. 2 Elude des perres en terre: cf turbidigramme 25
Le turbidigramme de la troisième pluie (seul existant puisqu'il n'y a pas eu de
ruissellement autre que parasite pour les deux premières averses), présente, comme
. pour tout sol saturé l'allure classique avec un pic précédent Rx.
L'érosion n'est pas négligeable (14.89 g), mais moitié moins que pour LA JASSE
sur le terrain et presque 8 fois moins que pour La Jasse en serre (109,79 g). Le
ruissellement étant relativement faible, la turbidité (0,9 gll) est finalement du même
ordre de grandeur que celle de LA JASSE sur le terrain (0,96 gIl), mais 3 fois
moindres que pour La Jasse en serre.
En comparant les deux séries de résultats de simulations en serre, on voit que le
sol de Saint - Mathieu est bien moins érodible que celui de La Jasse, et, en admettant
que le transport du sol a dégradé sa structure, on peut supposer que les pertes sur le
terrain auraient été faibles pour ce troisième type de sol.
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CORRELA TIONS DES DONNEES ANALYTIQUES POUR LA JASSE
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Iv'I.3 COMPARAISON DES RESULTATS SUR LE TERRAIN ET SOUS
SERRE:
Iv'I.3.1 Sol de LA JASSE :(cfsérie de corrélations 1, cf Al\TNEXE IV
pour les valeurs)
Les conditions d'humidité du sol sur le terrain et en serre rendent valides les
comparaisons pour les trois pluies. (cf taux d'humidité en ANNEXE V)
IV.i.3.i.i Etude du roissellement :
On note une accentuation globale du ruissellement sur les trois pluies pour la
serre avec :
- des Pi plus courtes et plus faibles en volume
- des Lr plus fortes
.- des Rx plus élevés
On note surtout une très grande différence de comportement hydrodynamique
pour la première pluie. Il est vrai que le sol était légèrement plus humide en serre
(7.73% sur le terrain contre 11.63% en serre) avant l'application de la première averse.
La pente est aussi un peu plus forte en serre (10% contre 7.73% en moyenne sur le
terrain).
Mais, c'est probablement l'affinage de la structure du sol lors de son transport du
terrain à la serre qui est pour la plus grande part dans cette différence de
comportement : les dépressions du labour étant moins marquées, les barrages au
ruissellement ont été moins efficaces.
On peut aussi se demander si le sol de la serre n'a pas joué le rôle d'un horizon de
blocage, accélérant la saturation du sol de LA JASSE.
En revanche, on note les mêmes observations que sur le terrain, à savoir:
- existence dune large flaque en aval de la parcelle
- formation d'une croûte de battance
- disparition des traces de labour
- apparition de plusieurs atterrissements de fines ,
- cailloux. en relief
L'état de surface étant bien reconstitué, après la première pluie, on voit que les
comportements hydrodynamique, bien qu'accentués, sont comparables à ceux. du
terrain pour les seconde et troisième pluies. On observe en effet les meilleures
corrélations entre P~ Lr et R.x pour ces deux pluies. Le sol étant plus saturé, son
comportement répond de plus en plus à des lois connues.
JV./.3./.2 Pertes en terre:
i Le poids érodé et la turbidité sont beaucoup plus forts en serre et ceci est logique
( i car l'effet "splash" est d'autant plus érosif que le sol est émietté (matériel plus léger,
l ' plus facile à détacher et à transporter). Or, le transport du sol a dégradé sa structure.
\, " On retrouve une forte augmentation de l'érosion entre la première et la seconde
pluie (9 fois plus de terre érodée sur le terrain, 4 fois plus en serre).
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La forme des turbidigrammes est très différente les points sont molfiS
"éparpillés" en serre, surtout pour la première pluie.
On ne retrouve que les tendances globales:
- grande différence entre la première et la seconde pluie
- turbidité et poids plus élevés pour la deuxième pluie
- équilibre à saturation : atténuation des différences entre la seconde et la
troisième pluie.
Mais, les valeurs de trurbidité et de poids' érodé étant bien plus élevées en serre que sur
le terrain, on note une absence de corrélations entre serre et terrain, quelle que soit la
pluie (cf série de corrélations 1).
lV.l.3.2 Sol de CORCONNE: (cfsérie de corrélations 2, cf ANNEXE
IV pour les valeurs)
Les conditions d'humidité rendent là encore les comparaisons valides pour les
trois pluies.(cf ANNEXE V)
IV. 1. 3. 2. 2Etude du ruissellement:
On retrouve la forme presque rectiligne des hydrogrammes dans les deux cas,
avec cette absence de progression logique des données eXl'licatives au fil des pluies:
- Pi augmente sur le terrain et ne baisse que très peu en serre
- Rx baisse sur le terrain et ne varie pas en serre
- Lr baisse sur le terrain et ne varie pas en serre
- Ds baisse en serre et sur le terrain
Toutes ces données sont du même ordre de grandeur en serre et sur le terrain:
Pi<6mm; Lr<lmm.; Rx<2rn.m/h; Ds<3Oml quelles que soient les pluies.
Tous ces phénomènes nous montrent que les simulations en serre, aussi bien que celles
du terrain, illustrent la présence d'un ruissellement parasite uniquement.
Les variables sont faiblement corrélées mais cela est normal car le ruissellement
parasite varie selon certains facteurs différents entre le terrain et la serre : le vent sur le
terrain inclinant plus ou moins les gouttes qui viennent heurter la paroi aval 00 cadre,
l'inclinaison de cette paroi variant selon la pente de la parcelle d'étude, la pression
variant légèrement au cours d'une pluie donc aussi la quantité d'eau pouvant participer
au ruissellement parasite sont autant de facteurs expliquant l'absence de réelles
corrélations avec pourtant le même phénomène.
IV. 1.3.2.2 Etude des pertes en terre:
Là aussi les corrélations sont assez mauvaises, exceptée la turbidité de la seconde
et de la troisième pluie~ mais les valeurs restent faibles :
- turbidité <1.5 gIl
- poids érodé < 0.7 g, quelle que soit la pluie.
Le phénomène de pollution du collecteur dépendant de la probabilité qu'une particule
détachée atterrisse dans le collecteur, on peut tout de même conclure que les
turbidigrarrunes de la serre et du terrain illustrent l'intervention de ce phénomène
parasite.
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Ruisseiiemeni Effet « sptash» Apport par le TOTAL (Kglm 2/h)
(mmIh) (Kg/m2th) ruissellement
(Kglm2fh)
LABORATOIRE •
Procédure 1
sol sec 387 3,51 099 4.5
sol humide 25,9 1,45 0,8 2.25
Procédure 2
sol sec 38,5 1,28 0,75 2.03
ProcéduTI! 3
sol sec 36,3 4,66 071 5.37
sol humide 33,1 1,22 0,22 1.44
CHAMP
sol sec 336 0.57
sol humide 59,6 1.28
Tableau 5: Résultats des tests de BRADFORD & HUANG, d'aprés BRADFORD et HUANG. 1993
Dans les deux cas, la simulation de pluie a pennis de montrer la faiblesse du
ruissellement et de l'érosion diffuse sur le sol de CORCONNE.
IV. 1.3.3 Expériences de BRADFORD etHUAJVG (juin 1993) :
J M. BRADFORD et C. HUANG ont publié, en juin 1993, dans le journal "Soil
Technology", un article concernant les expériences réalisées sur 6 types de sol soumis à
des pluies simulées en laboratoire et au champ.
Les résultats des campagnes au champ avaient déjà été établis en 1984 par
MEYER et HARMON sur 18 sols, dont les 6 retenus par BRADFORD et HUANG
pour une étude comparative en laboratoire.
Trois procédures furent utilisées en laboratoire sur des sols séchés à l'air et
tamisés à 8 ou 20 mm, puis sur ces mêmes sols à saturation.
La première procédure consistait en une simulation de pluie sur une parcelle de
0.14 m2, avec une pente de 9%, gràce à un simulateur fournissant une taille unique de
gouttes, c'est à dire un diamètre de 46 mm. La hauteur de chute des gouttes était de
13.1m. L'averse appliquée rut de 50 mm/h pendant une heure. Le sol, tamisé à 8 mm
reposait sur une couche de 12.5 cm de sable, la couche de sol étant de 7.5 cm. Cette
procédure fUt répétée sur du sol tamisé à 20 mm, soumis à une pluie de 64mm/h
pendant une heure.
La seconde procédure consistait à changer la méthode de simulation, non la
parcelle de sol. Cette fois, la pluie était appliquée à l'aide d'un gicleur (système Veejet
80150). Le diamètre moyen des gouttes était de 2.3 mm. La pluie fUt de 64 mm/h
pendant une heure.
La troisième procédure, quant à elle, utilisait une parcelle de 0.32 m2, de pente
9%, avec le même simulateur que celui de la seconde procédure. Cette fois, la couche
de sable était de 7.5 cm d'épaisseur. L'averse rut encore de 64 nun/h pendant une
heure.
Dans tous les cas, les mesures du ruissellement et de l'érosion furent réalisées
toutes les 5 minutes.
L'érosion fUt séparée en deux termes: la "wash erosion", terre emportée par le
ruisselet et récoltée en aval de la parcelle, et la "splash erosion", terre détachée par les
gouttes d'eau, récoltée sur les côtés de la parcelle.
Parmi les 6 sols testés, l'un d'entre eux, BROOKSVILLE, avait pratiquement la
même granulométrie que le sol de LA JASSE:
FRACTIONS SABLES(%) LIMONS (%) ·ARGll..E (%)
BROOKSVILLE 4 51 45
LA JASSE 6,5 47,1 46,4
Les résultats de ces tests (cf tableau 5) montrèrent pour la première procédure
sur du sol tamisé à 8 IJ1lTl, que le taux d'érosion en laboratoire était très différent de
celui obtenu en champ.
En effet, BROOKSVILLE était, par rapport aux 5 autres sols, le moins érodible, alors
qu'en laboratoire, il fût le plus érodible. .
A l'inverse, un sol avec 84% de limon était le plus érodible sur le terrain. Sur sol sec,
les pertes furent 4 à 5 fois plus grandes en champ que les pertes en laboratoire. De
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même que pour BROOKSVLLLE, la quantité des pertes totales sur sol sec et sur sol
saturé en champ furent bien moindres que celles obtenues en laboratoire.
La simulation sur du sol tamisé à 20 mm donna autant de différences entre
champ et laboratoire.
La baisse de diamètre des gouttes de 4.6 mm (procédure 1) à 2.3 mm (procédure
2), permit d'obtenir des résultats en laboratoire plus proches de ceux du champ: le
volume de terre aussi bien détachée qu'emportée fUt en effet diminué.
Cependant, les pertes totales étaient encore de 2.03 kg/m2/h en laboratoire, contre
0.57 kg/m2/h en champ, soit 4 fois plus grandes sur sol sec (8 fois plus élevées sur sol
sec et 2 fois plus sur sol saturé en ce qui concernait la procédure 1).
Ceci fit dire aux auteurs que l'application d'un diamètre unique de goutte (procédure 1)
était peu adapté à l'étude de l'érosion., mais que la réduction de la surface testée à 0.14
m2 avait considérablement faussé les résultats car la plupart du matériel détaché
n'atterrissait pas sur la parcelle et ne pouvait donc pas être emporté par le
ruissellement; de plus, la majorité de la terre récoltée en aval n'était pas issue du
ruissellement mais d'une pollution par des particules détachées sous l'effet "splash".
Enfin., la faible longueur de pente ne pennettait pas (contrairement à la parcelle de
0.32m2) au ruissellement de se mettre en place.
La troisième procédure ne donna pourtant pas des résultats mieux corrélés à
ceux du terrain, car, même si la confusion entre les deux types d'érosion (apport de
ruissellement et splash) était plus discutable, l'augmentation de surface ne changea pas
de façon significative le volume de terre érodée par les filets de ruissellement.
La séparation des fonnes d'érosion permit une meilleure explication lors des
comparaisons de résultats laboratoire/terrain. TI apparut notamment clairement que la
part de l'érosion consécutive au ruissellement était très inférieure à celle due à l'effet
splash pour le sol de BROOKSVILLE, soit un sol du type de La Jasse, et que c'était
sûrement de ce fait que les volumes de terre récoltés en laboratoire semblaient si
différents de ceux mesurés au champ.
Cette étude montre donc que le changement de protocoles (sol et simulateur)
affecte de façon notable les résultats, mais que pour une procédure donnée, d'autres
facteurs interviennent contribuant certainement beaucoup aux différences de résultats
entre laboratoire et champ. A savoir:
- la taille des agrégats du sol à tester
- le déficit initial de saturation
- l'épaisseur de la couche de sol mis dans la parcelle en laboratoire
- la drainage de l'eau en profondeur,
bref, la reproduction du sol.
CONCLUSION DES SIMULA TIONS DE PLUIE:
Le simulateur de pluie nous a permis d'identifier le comportement
hydrodynamique de trois sols différents et de mettre en évidence trois comportements
influencés par des facteurs liés à la nature de ces sols:
Pour LA JASSE, la faiblesse du ruissellement lori de la première pluie est
fortement dûe à sa capacité d'imbibition car le sol est trés sec avant l'averse. Puis. la.
croûte de battance s'étant fonnée. elle facilite l'apparition du ruissellement pour la
seconde pluie. A saturation (troisième pluie), ce sol trés argileux devient irnpennéable
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et là encore, l'état de surface colmaté pennet r apparition rapide et forte du
ruissellement.
Pour CORCON"NE, la pierrosité superficielle liée à la capacité d'infiltration du
sol ont empêché l'apparition du ruissellement pour les trois pluies. Par ai~urs, la
présence de nombreux cailloux en surface a permis de briser l'énergie cinétique des
gouttes de pluie et de réduire considérablement le détachement des particules de terre:
l'érosion est donc trés faibles ous simulateur. Nos expériences sur ce sol ont permis de
mettre en évidence deux phénomènes parasites a la simulation de pluie : le
ruissellement parasite (sous forme de goutte à goutte) et la pollution du collecteur.
Pour St MATHIEU, Son taux d'humidité initial étant trés faible, sa capacité
d'imbibition (première pluie) puis d'infiltration (deuxième et troisième pluie) est
élevée. De plus, sa bonne stabilité structurale couplée au labour a permis la
conservation de gros agrégats superficiels : cette ru~wsité rut également un frein au
ruissellement.
Pour le sol de LA JASSE, des différences nettes apparaissent entre les
simulations en serre et les simulations au champ pour la première pluie. Le
ruissellement est particulièrement plus fort en serre.
A saturation. le comportement hydrique du sol en serre est proche de celui du terrain.
Les pertes en terre sont quant à elles beaucoup plus élevées en serre pour les trois
pluies, et ce, en raison de l'affinage de la structure lors du transport du sol. Ces
résultats rendent compte de la difficulté de reconstituer le sol, tout comme
BRADFORD et HUANG l'ont mis en évidence dans leur récente étude dont nous
venons de parler.
Cependant. la simulation en serre nous a permis de menre en évidence les différences
de comportements entre plusieurs sols et d'identifier les mêmes phénomènes parasites
dans le cas de Corconne.
Que se soit en serre ou sur le terrain, les pertes en terre sont difficilement
définissables, et ceci tient au fait que le sol a été remanié. En effet, sur sol nu ou
enherbé, les turbidigrammes ont une allure plus interprétable et le comportement érosif
des parcelles est souvent plus prévisible (cf mémoire de Bénédicte BARRRERE,
1994). Mais nous devions travailler sur un sol remanié (labouré) pour reconstituer plus
facilement le sol en serre.
Pour que les simulations en serre soient valides, il faudrait revoir le protocole de
simulation du sol et s'attacher à une plus grande rigueur quant à la reproduction de la
taille des agrégats (vérifier que le transport n'altère pratiquement pas la structure du
sol), ainsi qu'à la reproduction du déficit de saturation initial. Enfin, on pourrait essayer
d'augmenter la profondeur du sol rapporté, d'étudier sur le terrain le drainage de l'eau
dans le sol (étude de la progression du profil hydrique sur un profil de sol) et d'adapter
alors à chaque sol un processus de drainage plus ou moins rapide en faisant varier
l'épaisseur de la couche de sable, en rajoutant une couche de graviers etc...
Enfin, il serait utile de faire des répétitions afin de vérifier les tendances globales du
comportement hydrodynamique comme nous l'avons fait sur le terrain.
On pourrait améliorer la technique de simulation et la rigueur des mesures : par
exemple, le ruissellement parasite pouvait être bien moindre si la paroi aval du cadre
était perpendiculaire à la pente de la parcelle, car les gouttes, tombant verticalement,
auraient moins heurté cette paroi, et donc peu coulé dans le collecteur.
Cependant, notre méthodologie présente l'avantage d'être simple et donc facilemem
reproductible dans les Pyas en Voie de Développement (où travaille l'ORSTOM) où
les techniques de travail sont souvent limitées.
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Après avoir étudié les comportements hydrodynamiques des sols, nous allons à
présent analyser leur composition physico-chimique.
Nous pourrons ainsi établir des relations entre leur granulométrie, leurs
propriétés chimiques, et leur aptitude au ruissellement et à l'érosion. ~
l
Enfin, la comparaison serre - terrain pourra être complétée par l'analyse des
sédiments érodés dans les deux cas. Nous verrons donc, s~ malgré l'absence de
corrélations quantitatives, certaines relations qualitatives existent.
LV. 2 RESULTATS DES ANALYSES DE UBORATOlRE: (cf ANNEXE VI pour
les données d'intefl'rétation)
IV. 2. 1 ANALYSES DES SOLS EN PLACE:
IV. 2. 1.1 Détermination de la texture des sols:
n'.2.1.1.1ComposWon granulométrique :
La composition granulométrique d'un sol est non seulement la variable la plus
fortement corrélée avec les autres données analytiques, mais eUe conditionne
directement et très étroitement les comportements et les fonctionnements d'un horizon.
Il est donc tout à fait impossible de caractériser un horizon pédologique sans connaître
sa granulométrie.
En outre, toutes les autres données analytiques ne pourront pas être valablement
inte'rprétées sans référence explicite à cette granulométrie et tout particulièrement au
taux d'argile.
En effet, l'argile est bien la fraction granuJométrique la plus active car elle:
- s'associe aux matières humifiées et au fer
- assure l'essentiel de la cohésion des agrégats
- fixe les cations et anions sur ses sites d'échange -
- retient l'eau
- gonfle et se rétracte
- est susceptible de migrer dans certaines conditions (BAIZE, 1988)
La classification texturale des sols s'effectue comme nous l'avons déjà vu, selon
le pourcentage des trois fractions granuJométriques les plus sigrùficatives de part les
propriétés particulières qu'elles conrerent au so~ c'est à dire : les argiles, les limons et
les sables.
La granulométrie obtenue dans notre cas par l'analyse mécanique de la terre fine
a donné les pourcentages suivants :
ARGILE (%) LIMONS(%) SABLES (%)
LA JASSE 46.41 47.08 6.51
CORCONNE 39.24 51.3 9.46
SAINT-MATHIEU 55.77 32.98 11.25
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En nous reportant au diagramme du GEPPA et au triangle des textures de
l'n,rRA nous obtenons la classification suivante:
LA JASSE: sol argileux
CORCONNE :soI argilo-limoneux
St MATHIEU :soI argileux
Remarque : les systèmes de classification divergeant selon les pays et les
préoccupations ayant conduit à leur détermination, il est important de mentionner le
type de classification utilisée (MUSY & SOUlTER, 1991).
La classification des sols ne met pas en évidence de différences entre les sols de
LA JASSE et de St MATIllEU, mais les pourcentages permettent de les distinguer. En
effet le sol de LA JASSE contient autant de limons que d'argile. Or, la présence de
limons baisse la perméabilité du sol d'où apparition des phénomènes de battance. Ce
fort pourcentage de limons dans la granulométrie du sol de LA JASSE explique donc
les observations de croûte de battance faites lors des simulations de pluie en serre et
sur le terrain.
Par contre, le sol de St MATIllEU est très argileux et contient moins de limons. Ceci
permet de présager d'une bonne cohésiqn de ce sol.
- ~ -'- ÇL"::""
fV.2.J.J.2 Courbes wanulométriques:
Le résultat d'une analyse granulométrique peut se présenter sous la forme d'une
courbe granulométrique. L'objectif visé est de pouvoir établir des comparaisons
granulométriques entre différents horizons du.n même profil (comparaisons dites
verticales) ou, comme ic~ entre des horizons issus de profils différents (comparaisons
dites horizontales). En abscisse, on porte le diamètre apparent des particules et en
ordonnée, la proportion pondérale cumulée. En sol calcaire, on utilise les résultats de la
granulométrie après décarbonatation.
TI faut que:
% argile + % limon fin + % limon grossier + % sable fin + % sable grossier =
100%
Les courbes granulométriques se répartissent globalement en deux groupes : (cf
figure.15)
- les courbes polydispersées (solI), témoignant d'une distribution régulière de la
taille des particules, correspondent à des soIs à granulométrie variée;
- les courbes monodispersées (sol 2), témoignant d'une distribution irrégulière de
la taille des particules et privilégiant une gamme spécifique de diamètres apparents,
correspondant à des sols à granulométrie uniforme (MUSY & SOUITER, 1191).
Les courbes granulométriques des sols de Corconne et de Saint-Mathieu sont (cf
courbe 1) de type polydispersées, aucune gamme de diamètre apparent n'est
privilégiée: leurs granulométries sont variées. Par contre, la granulométrie du sol de La
Jasse privilégie la gamme de diamètre des limons grossiers (0, OSnun) : sa courbe
granulométrique est monodispersée.
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W.2.1.2 Granulométrie sans décarbonatation :
1
~ .A-r ....... ,..
% GTanulomètrie Fractionnement Granulométrie Fractionnement Granulométrie Fractionnement
A 16,5 17,3 27,3 30,6 28,8 .- 40
Lf 7,6 26,3 23,1 23,7 10,4 28,5
Le 9,1 17,5 12,6 12,6 6,6 --
sr 2,3* 18,5 6,5 8,8 5 11,2
Se 18 0, Il 24,8 0,8 18
CaCOJ 68,3
-
23,3
-
36,1
-
MO 1,6 - 2,7 - 2,4 --
• Par erreur de manipulation nous avons dosé les sables totaux.
La granulométrie sans décarbonatation permet de séparer les différentes fractions
du sol sans aucune destruction préalable des ciments, ce qu~ en comparaison avec les
résultats de la granulométrie avec décarbonatation, permet de voir où se situent le
calcaire (principal ciment de nos sols), avant même d'avoir doser le carbonate de
calcium de chaque fraction.
Cette méthode comparative est théoriquement critiquable (DUPUIS, 1975). L'analyse
granulométrique sans décarbonatation préalable peut en effet isoler des particules
complexes constituées par un assemblage de particules plus fines (calcite, quartz,
phyllite...) agrégées de façon stable par un ciment calcaire.
Lors de la décarbonatation, ces particules sont libérées en particules élémentaires.
Lorsque de telles particules complexes existent, il peut y avoir sous-estimation de la
teneur en carbonates des fractions fines et, au contraire, surestimation de cette teneur
dans toutes les classes granulométriques où figuraent initialement des particules
complexes à constituants élémentaires non calcaires (SOlITTY, 1978).
,
Néanmoins, des différences notables existent dans la fraction sableuse, quel que
soit le sol. TI est donc probable que des sables renferment beaucoup de calcaire.
Nous n'avons pas pu séparer les sables grossiers des sables fins pour LA JASSE~
~ lors de la granulométrie, donc,_ on ne peut savoir laquelle de des deux
fractions contient le plus de cal~e. ~. ~ ( {\,; ~~,.u tiL
Par contre, pour CORCONNE,~ clair que le calcaire est principalement présent
dans les sables grossiers.
Pour les sols de LA JASSE et de St MATHIEU, les limons fins semblent également
riches en calcaire.
Pour le sol de SAINT-MATIIIEU, on note aussi une certaine différence de teneur en
argiles par les deux méthodes granulométriques.
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Place du calcaire dans chaque fraction l/l. part de ces fradions dans le sol de LA JASSE
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IV. 2. 1.3 Analyses chimiques:
IV 2.1. 3.1Le calcaire total des sols :(cf histogrammes 1, 2 et 3)
Selon le GEPPA, on peut classer les sols en fonction de leur pourcentage de
calcaire ainsi :
<1 % : sol non calcaire
1 à 5% : sol peu calcaire
5 à 25% : sol modérément calcaire
25 à 50% : sol fortement calcaire
50 à 80% : sol très fortement calcaire
>80% : sol excessivement calcaire
Le dosage du carbonate de calcium (Ca CO)), principale forme de calcaire présente
dans les sols étudiés, a donné les résultats suivants :
LA JASSE: 68.32% : sol très fortement calcaire
CORC01'c'NE: 23.26% : sol modérément calcaire
St MATHIEU : 36.06% : sol fortement calcaire
Ces fortes teneur en calcaire confèrent aux sols testés des caractéristiques bien
particulières:
Tout d'abord, la présence de cette base augmente le pH des sols. La
détermination du pH de nos sols à l'eau et à l'acide chlorhydrique confirme ce fait car
les trois sols ont des pH supérieurs à 8.
En second lieu, la présence de l'ion calcium, bivalent et n'ayant qu'une seule
couche de molécules d'eau favorise l'orientation des particules d'argile parallélement
entre elles lors de la dessication du sol, et permet ainsi de stabiliser la matrice. En fait,
la cohésion des agrégats dépend de la stabilisation de la matière argileuse qui est
meilleure si les particules s'orientent parallélement entre elles (CRAMAYOU &
LEGROS, 1989)
De plus, la stabilité de la distribution granulométrique n'est pas assurée. Bien que
peu soluble, le carbonate de calcium peut passer en solution ou précipiter suivant la
pression partielle de CO2 dans le sol. Les variations des conditions physico-chimiques
prévalant dans le sol sont donc susceptibles d'entraîner des modifications de
granulométrie dans la mesure où le carbonate de calcium peut, selon les câs, cimenter
où libérer des particuls élémentaires définies par un type donné d'analyse
granulométrique (SOUITY, 1978).
Enfin, l'analyse de la répartition du CaCO) dans les fractions est plus important~
que la teneur globale car, selon le travail de SOUTrY (1978) sur les propriétés des
sols calcaires, il semblerait que la grandeur caractéristique de ces sols est la teneur en
carbonate de calcium fin, c'est à dire contenu dans la fraction argileuse:
.. Tous ces résultats obtenus au niveau soit constitution, soit orgarüsation des sols
contenant du carbonate de calcium. nous aménent à conclure qu'un SOL pourra être
qualifié de calcaire s'il contient du carbonate de calcium dans la fraction fine (inférieure
à 2 microns), ce carbonate fin étant, dans la majorité des cas, responsable de~
propriétés particuliéres de ces sols... (SOUTTY, 1978).
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En outre, les résultats obtenus par GUERIF (1974) suggérent que la spécificité de
comportement physique des sols calcaires n'apparaît clairement que pour des teneurs
en calcaire total supérieures à 40% (SOlJITY, 1978).
~ En considération. on peut dire que cette teneur en carbonate de clacium est
particulièrement importante pour les sols de La Jasse et de Saint-Mathieu, car le sol de
Corconne a une teneur globale inférieure .à 40%.
A(%) Lf(%) Lg(%) Sf(%) Sg(%)
LA JASSE 1,29 20,1 11,64 13,94 1709
CORCONNE 0,92 3,48 1 33 3,02 1537
St-MATHIEU 2,98 15,35 - 3,77 15,08
D'autre part, la teneur en calcaire fin des trois sols est relativement faible
comparativement à la teneur en CaC03 des autres fractions.
On notera cependant qu'elle est plus forte dans le cas de Saint-Mathieu. Etant donné le
pouvoir stabilistaeur de l'ion Ca 2+, le sol de Saint-Matrueu sera donc mieux stabilisé
que celui de La Jasse lorsque le carbonate de calcium aura été dissous en ion calcium,
absorbable par l'argile.
IV 2. J.3.2Teneur en matières organiques: (Carbone organique • 1. 724)
La teneur en matières organiques (MO) d'un sol peut aller de 10%, voire plus
pour les horizons superficiels des sols noirs (Chemozem) à OOfcl pour les sols des
régions désertiques. Pour la plupart des sols intermédiaires, elle se situe entre 1 et 3%
dans les horizons superficiels et diminue en profondeur (MUSY & SOUTrER, 1991).
A Lf Lg Sf Sg Globale
La Jasse 0,9 0,2 0,1 0,1 0,1 1,6
Corconne 0,9 07 0,1 0,05 0,8 2,7
St-Mathieu 1,2 0,6 0,2 0,5 • 2,4-
La teneur globale des trois sols est donc normale pour des sols travaillés,
cultivés.
On peut remarquer que LA JASSE, sol le plus érodible selon les tests de simulations
de pluies, est aussi le sol le plus pauvre en matières organiques. En outre, le sol de St
MATIDEU avait fait preuve, à priori, d'une bonne stabilité structurale face à
l'agression de la pluie. Or, sa teneur en MO est assez élevée. On peut donc mettre en
relation ces deux états de fait par l'influence de l'humus sur la stabilisation de l'argile.
Les molécules organiques n'interviennent généralement pas directement dans les
liaisons entre particules du sol, mais elles stabilisent ces liaisons. Les molécules
organiques forment des ponts entre les particules d'argile (les liaisons argile-humus
étant du type liaisons hydrogène, liaisons par l'intermédiaire de cations échangeables ou
attractions de Van der Waals). Ainsi, lorsque le taux de matières organiques est
suffisant par rapport au taux d'argile, l'humus peut enrober l'ensemble des particules
65
l comp:uaisoh de la granulométrie et de la teneur en MO pour
chaque fraction du sol de LA JASSE
o granulométrie
llID teneur en MO
histogramme 4
SLgLfA
15
20
10
5
oJa--.lW.~LJlIlIolI.!::.-L.J4U~--IoII~
comparaison de la granulométrie et de la teneur en MO pour
chaque fraction du sol de CORCONNE
histogramme 5
[J granulométrie
5 teneur en MO
Lf Lg Sf SgA
30
25
20
15
10
5
OJd-J~~~~ti~~~
comparaison de la granulométrie et de la Ièoeur en MO pour
chaque fraction du 501 de St MATHIeU
,.
histogramme 6
o granulométrie
lIill teneur en MO
Lf Lg Sf SgA
30
25
20
15
10
5
oj.LJ~LJlII~JJm::UdIlo~P7
d'argile, les stabiliser à l'état floculé et augmenter la cohésion : c'est le rôle de l'humus
vieux (CRAMAYOU et LEGROS, 1989).
Cependant, SOUTTY a montré en 1978 que la présence de calcaire fin « 2
microns) était responsable, d'une part de sa teneur généralement élevée et, d'autre
part, de son influence trés affaiblie sur la stabilité structurale:
.. Sous l'action du CO2 dégagé lors de la biodégradation de la MO du milieu, il y a
attaque du CaCa) présent et formations d'ions Ca 2+ et HCO)- qui peuvent conduire à
des mécanismes aboutissant à une redistribution du CaCa). D'aprés CHOULlARAS
(1976), il peut y avoir simultanéemnet action chimique avec stauration des sites libres
de la MO en voie de biodégradation et action mécanique avec enrobage cristallin de
CaCa) autour de la MO accessible aux micro-organsmes.
Cet effet protecteur se retrouve dans le fait qu'en sol calcaire une augmentation
de la teneur en MO ne modifie que trés peu la mouillabilité qu~ par contre, se trouve
diminuée en sol non calcaire. " (SOUITY, 1978).
Au regard de la répartition de la MO dans les fractions (histogrammes 4, 5 et 6),
il semblerait qu'en effet le clcaire fin protége la MO de la fraction argileuse car c'est
dans cette fraction que la teneur est la plus forte dans les trois sols.
IV 2. J. 3. 3RapDort Carbone organique 1Azote total (elN) :
On considère que :
- si CIN > 15, la matière organique est peu décomposée (cas des résidus des
sécrétions et excrétions de plantes et d'animaux)
- pour 12< CIN <15, la matière organique est bien décomposée. TI existe une
bonne activité biologique.
- pour 9< CIN <12, la minéralisation est trop rapide. C'est le cas de l'humus, sous
- produit amorphe de la minéralisation primaire de la MO fraîche. TI se caractérise par
la couleur noire qu'il donne au sol et par un rapport CIN de l'ordre de 10. L'humus est
relativement stable dans le sens où sa décomposition par minéralisation secondaire
s'effectue très lentement, à raison de quelques pour-cent par an (MUSY & SOUTTER,
1991).
A Lf L~ Sf Se Global
La Jasse 9,6 10,8 35,3 15,2 16,7 Il,9
Corconne 8,4 8,9 30 15,5 17,5 12,3
St-Mathieu 7,6 9,5
-* 19,8 28,9 11,7
* Nous n'avons pas de résultats d'analyses chimiques sur la fraction Lg car nous ne
l'avons pas récupérée lors du fractionnement
Le rapport CIN des trois sols est la preuve d'une assez bonne activité biologique,
dune relativement bonne décomposition de la matière organique.
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On remarque que le rapport le plus faible pour l'argile et les limons fins ce qui est
nonnal car la matière organique associée à ces deux fractions est trés humifiée, trés
évoluée. A l'inverse, le rapport augmente dans les fractions plus grossières où la matièr;v
organiue est moins évoluée, parfois encore à l'état de débris végétaux. Ces résultats
vC\nt donc dans le sens de ce que l'on sait sur la décomposition de la matière organique
au niveau des fractions granulométriques (CHRlSTENSEN, 1927).
IV. 2. 1.3.4 Indice de stabilité structurale: KEMPER & ROSENAU:
Nous allons à présent présenter les résultats du test de stabilité structurale qui est
une méthode de laboratoire pennettant d'appréhender l'érodibilité d'un sol à l'échelle
de la terre fine.
Les pourcentages présentés ci - après sont issus du calcul suivant:
(poids de la fraction instable à l'eau / poids total de sol testé) • 100
N'ayant pas de valeurs de référence, ces résultats n'ont qu'une valeur comparative.
Chaque indice est la moyenne sur deux répétitions du test. Rappelons que plus la
fraction instable à l'eau sera faible, plus l'indice sera faible et plus le sol sera stable.(il
s'agit du sol tamisé à 2nun).
Test avec brumisation :
LA JASSE: 43.09%
CORCONNE: 46.42%
St MATHIEU : 48.34%
Test sans brumisation :
LA JASSE: 41.86%
CORCONNE: 48.48%
St MATHIEU: 47%
TI y a peu de différences notables entre les indices des trois sols, ainsi qu'entre les
deux types de tests pour un sol dOMé.
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Donc, on peut dire que le comportement de la terre fine lors d'une agression par
l'eau est identique pour les trois sols.
Les simulations de pluie ayant cependant montré que le sol de CORCONNE était bien
moins érodible que les deux: autres sols, ce test confinne que le rôle de la pierrosité est
plus important que celui de la terre fine pour expliquer le comportement
hydrodynamique du sol de CORCONNE.
En conséquence, ce test est un mauvais prédicteur du ruissellement et de
l'érosion pour les sols très caillouteux.
IV. 2.2 ANALYSES DES SEDIMENTS ERODES:
Aucun test n'a pu être réalisé sur les sédiments érodés à CORCONNE en raison
de leur infime quantité.
Nous allons donc ici présenter trois-types de résultats:
- ceux concernant les sédiments érodés de LA JASSE sur le terrain et de St
MATIIIEU
- ceux: concernant les sédiments érodés en serre et sur le terrain pour le sol de
LA JASSE
- ceux concernant la comparaison entre les sédiments érodés et la fraction
instable par le test de KEMPER & ROSENAU.
IV.2.2.1 Analvse des sédiments érodés de LA JASSE (terrain) et St
MATHIEU:
IV.2.2. f.1Comparaison de la granulométrie des sols en place et des sédiments
érodés:
A (e/e) Lf (e/e) Lg (e/e) sr (e/e) Sg (e/e) MO (e/e)
La Jasse SOL 46,4 21,5 25,6 6,5 1,6
SEDIMENlS 36,3 53 4,3 2,4 2,6 3,8
St-Mathieu SOL 55,8 20,2 12,8 9,7 1,6 2,4
SEDIMENTS 57,9 40 0,3 0,3 0,4 , 3,6
La comparaison de la granulométrie du sol en place avec la granulométrie des
sédiments érodés permet de caractériser le type d'érosion hydrique dont Je sol est
victime.
n est clair que l'érosion est de type sélectif pour les deux sols car les sédiments érodés
contiennent beaucoup de limons fins en proportion de leur teneur dans le so~ environ
le double pour les deux: sols.
On peut également voir que l'argile est exporté en grande quantité, ce qui est
imputable à sa texture légère facilitant son détachement et son transport.
Cette fraction étant, nous l'avons w, riche en matières organiques, la teneur en MO
des sédiments est assez forte pour les deux: sols.
Ces exportations d'argile et de matières organiques a certainement des répercussions
agronomiques difficiles à apprécier à l'échelle de la parcelle car nous n'avons travaillé
que sur 1 m2 !
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Cependant, il faut rappeler que nous nous situons ici dans le cas d'évènements de
fréquence décennale, donc particulièrement violents et peu courants.
Y.2.f.2 Comparaison de la granulométrie des sédiments érodés avec la
teneur en carbonate de calcium des fractions des sols en place :(cfhistogrammes 7,8)
Comme nous l'avons dit précédemment, la teneur en carbonate de calcium des
fractions n'est pas un réel indice de leur stabilité. Ceci apparaît clairement à la vue des
histogrammes 7et 8.
On voit bien, que pour les deux types de sols, la teneur en carbonate de calcium dans
les limons fins est importante alors que cette fraction est une des plus érodée, avec
l'argile.
En ce qui concerne l'argile, on ne peut pas non plus, établir de relation logique
. entre ses faibles teneurs en carbonate de calcium et sa grande part dans les pertes.
Ceci était prévisible car leur départ est avant tout lié à leur texture. On ne peut pas dire
que la proportion d'argile qui est érodée puisse avoir de lourdes conséquences sur la
fertilité potentielle du sol car le taux initial des sols étudiés est très grand.
IV. 2. 2. 2 Anall'se des sédiments érodés en serre et sur le terrain pour le sol de
LA JASSE:
ry.2.2.2.1 Comparaison granulométrique des sédiments érodés dans les deux
cas :
(cf corrélation 3 et histogramme 9)
Le coefficient de corrélation est pratiquement égal à 1 : une relation très forte
existe donc entre les pertes en serre et sur le terrain pour le sol de LA JASSE
(comparaison impossible pour les sols de CORCONNE: pas assez de sédiments, et de
St MATHIEU: pas de simulation sur le terrain). Ceci est principalement dû à la quasi-
équivalence de la teneur en argile et en limon fin or, ce sont les particules les plus
concernées par l'érosion diffuse.' ,
Ce résultat démontre que la simulation de pluie sur sol reconstitué peut
permettre d'identifier qualitativement l'érosion hydrique d'un sol.
IV. 2. 2.3 Validité du test de KEMPER et ROSENAU :(cf histogrammes 10, Il)
La logique de ce test est d'assimiler la fraction instable dans l'eau aux sédiments
érodés lors des simulations de pluie.
Il est donc intéressant de comparer la granulométrie de la fraction instable recueillie à
celle des sédiments érodés.
Une telle comparaison révèle d'une part que la granulométrie de la fraction
instable a la même tendance que celle des sédiments érodés pour l'argile et les limons
fins. A savoir que, pour LA LASSE, on a recueilJi plus de limons fins que d'argile et
vice versa pour le sol de SAINT-MATHIEU, avec les deux méthodes.
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D'autre part, on voit clairement que la fraction instable comporte beaucoup trop
de limons grossiers par rapport aux sédiments érodés. Ceci peut s'expliquer par le fait
que, lors des pluies, les limons grossiers n'ont pas tellement pu être transportés jusqu'à
l'exutoire de la parcelle, en raison de leur texture. Par contre, lors du test de Kemper
& Rosenau, ils ont pu librement disperser dans la fraction instable lors des nombreux ~
trempages du sol dans l'eau. (
Ce test peut donc faire apparaître .certaines tendances quant à l'exportation des
éléments les plus fins, mais reste inadaptée pour les fractions de diamètre supérieur à
20 rrùcrons.
CONCLUSlON DES ANALYSES DE LABORA TOlRE :
Les résultats de la granulométrie et des analyses chirrùques semblent conférer une
plus grande stabilité structurale au sol de St MATHIEU. De plus ils révèlent que le sol
de LA JASSE a une bonne aptitude à la battance et une faible potentialité à être
stabilisé par les ciments organiques.
Enfin,. le sol de CORCONNE semble être instable selon le test de Kemper & Rosenau,
mais son comportement hydrodynanùque s'explique uniquement par sa forte pierrosité
superficielle.
La simulation de pluie sous serre semble être représentative des phénomènes de
terrain en ce qui concerne la granulométrie des sédiments érodés.
Enfin, la fraction instable du test de stabilité structurale est représentative de
l'exportation des particules les plus fines.
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CONCLUSION GENERALE...
L'objectifde cette étude était d'évaluer /'érodibilité de trois sols viticoles
méditérranéens (La Jasse, Corconne et Saint -Mathieu) à l'aide de l'outil simulation
de pluie in situ et en serre, et par les méthodes de laboratoire (granulométrie, test de
stabilité structurale etc.. .). A cette occasion, nous avons également pu tester la
validité du comportement hydrodynamique d'un sol reconstitué en comparant les
résultats des campagnes de simulations sur le terrain et en serre.
Les campagnes de simulations de pluie in situ et sur sol reconstitué ont
permis d'identifier trois comportements hydrodynamiques différents caractéristiques
de situations pédologiques.
Les principaux facteurs déterminants le comportement hydrodynamique sont : la
lformation d'une croûte de battance dans le cas du sol de La Jasse, la forte pierrosité
superficielle et la capacité d'infiltration élevée dans le cas du sol de Corconne et la
bonne stabilité structurale associée au labour pour le sol de Saint-Mathieu.
Les simulations de pluie sur sol reconstitué peuvent être un assez bon
indicateur du ruissellement si le sol est saturé, c'est à dire aprés une première pluie
décennale. Cependant, il paraît difficile d'évaluer les pertes en terre d'un sol en le
reconstituant car le transport altère sa structure. Ainsi, la mobilisation et le transport
des particules sont facilités.
L'analyse physico-chimique des sols a permis de mettre en valeur
certaines caractéristiques conditionnant l'érodibilité des sols telles que la texture de
la terre fine, le taux de calcaire, la teneur en matières organiques, et la répartition de
ces ciments entre les différentes fractions du sol.
L'analyse granulométrique des sédiments érodés comparée à celle des
sols a mis en évidence une érosion de type sélectif pour les sites de La Jasse et de
Saint-Mathieu.
En outre, les granulométries des sédiments exportés sur le terrain et de ceux receuillis
en serre sont identiques pour les fractions les plus érodées: argile et limons fins. La
simulation de pluie sur sol reconstitué peut donc permettre d'évaluer qualitativement
l'érosion hydrique in situ.
Enfin, le test de stabilité structurale, peut fournir les tendances
quantitatives de l'exportation des particules si leur diamètre ne dépasse pas 20
microns. Il reste cependant un mauvais prédicteur du nâssellement et de l'érosion
pour les sols très caillouteux.
1
Le recoupement des résultats obtenus avec des techniques différentes pour!
un sol donné est encourageant quant à leur validité. Cependant les quelques
divergences (par exemple la faible érodibilité du sol de Corconne sous simulateur et
son indice de stabilité structurale élevé en laboratoire) prouvent qu'elle.; jont
complémentaires. En conséquence, les expérimentations doivent se pour,,; 'l4 j'l;Te,
notamment pour améliorer la représentativité de sols reconstitués.
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ANNEXE 1 : HISTORIQUE DE LA SIMULATION DE PLUIE
Introduction:
Bien que les simulateurs de pluie aient été utilisés pour de nombreux sujets, leur
développement est largement issu des premières recherches sur le comportement des
sols soumis à la pluie, pàrticulièrement en ce qui concerne les problèmes d'érosion.
L'importance de la pluie comme agent changeant les propriétés physiques du sol fût
illustrée pour la première fois en 1874 par des expériences au champ sur les effets de la
pluie naturelle par WOLLNY, un chercheur allemand (in HALL, 1970).
Les expériences sous pluies naturelles présentaient plusieurs inconvénients tels que
variation d'intensité et de durée des pluies, d'état hydrique initial du sol, observations
longues (plusieurs années) si l'on veut mesurer des averses exceptionnelles. Les
premiers essais de reproduction de la pluie sous des conditions contrôlables, à la fois
au champ et en laboratoire étaient donc destinés à sunnonter ces inconvénients.
nI .I.IAux Etats-Unis:
If 1.1 .1.1 Sur le terrain:
Les recherches en matière d'érosion commencèrent aux ETATS-UNIS en 1917
avec la mise au point de parcelles destinées à étudier les effets du sol, de la pente, de la
culture, sur le ruissellement et l'érosion par le professeur M.F MILLER de luniversité
du rvrrSSOURI. Nombre de chercheurs suivirent alors son exemple et celui de son
premier assistant, le docteur F.L DULEY : ainsi se développa une large ganune de
simulateur de pluie et de technique de recherche, avec des fidélités de reproduction très
variables... (in srvrrrn & WISCHMEIER, 1962).
Dans les années 30, LOWDERMILK (1930), NICHOLS & SEXTON (1932),
et NEAL (1938) apportèrent une contribution notable en matière de recherche sur
l'érosion des sols (in HALL, 1970).
Un point commun à beaucoup de ces recherches rut lutilisation de gicleur d'irrigation
pour générer la pluie artificielle. A cette époque, il y avait peu d'infonnations
disponibles sur la distribution de la taille des gouttes naturelles et leur vitesse de chute.
La valeur des études sur la distribution de taille des gouttes faite par BENTLEY
(1904) et par plusieurs de ses contemporains européens était considérablement remise
en cause par le fait qu'une seule intensité avait été testée : la similitude entre pluies
artificielle et naturelle était donc limitée à la reproduction d'une intensité donnée.
L'attention portée à la conception d'appareils adéquats pour reproduire cette intensité
variant largement selon les chercheurs, une variété de simulateurs non standardisés
apparut (in HALL, 1970).
En 1936, un groupe de recherche du "US soil conservation service" fût chargé de
construire un appareil de simulation adapté à des parcelles de 18 à 28 m2. Leurs
résultats montrèrent l'importance de la taille des gouttes pour l'étude du comportement
du sol. ils soulignèrent la nécessité que les simulateurs de pluie conçus pour ce genre
de recherche reproduisent la distribution de la taille des gouttes existante dans la nature
(in HALL, 1970).
Des mesures de la vitesse finale de chute des gouttes et de la variation de vitesse selon
la hauteur de chute furent établies par LAWS en 1941(cf figure 3).
Parmi les inventions faites par le "US soi! conservation service", le simulateur
de pluie type F est probablement la plus connue. Cet appareil conçu pour des
parcelles de 1.83 m * 3.66 m IDt utilisé -pour des mesures de capacité d'infiltration en
champ (par exemple WOODWARD en 1943), et pour des recherches sur les
phénomènes d'inondation (IZZARD, 1946) (in HALL, 1970).
Selon IZZARD, (1942) le simulateur type F consistait en deux rangées parallèles de
goutteurs de chaque côté de la parcelle d'essai. Les jets d'eau étaient dirigés selon un
angle de 7° par rapport à la verticale. Cependant, les gicleurs destinés à reproduire la
distribution de taille des gouttes de façon similaire à celle trouvée en moyenne pour les
pluies naturelles de haute intensité étaient placés à moins de 3 m de haut, engendrant
des vitesses de chute inférieure à la vitesse temùnale de chute des gouttes.
Le développement du simulateur type F marqua largement les premiers essais de
simulation. Malheureusement, son équipement revenant trop cher, en 1939, le "US soi!
conservation service" produisit le simulateur type FA pennettant de travailler sur des
surfaces ~e 30 cm * 76 cm. La pluie artificielle était générée par trois gicleurs type F
sous une pression réduite (in HALL, 1970).
En 1958, MEYER & Mc CUNE, deux chercheurs du "US department of
agriculture" mirent au point le RAINULATOR (cf photo 8). Le RAINULATûR IDt
le résultat d'un projet initié en 1955, destiné à concevoir un appareil ayant les
meilleures caractéristiques pour répondre aux attentes de la recherche sur le
ruissellement. C'était un appareil complexe comportant des gicleurs SSC 80100 veejet
tournés vers le bas. L'intensité pouvait varier grâce à un mouvement de va et vient des
jets et une alternance du débit (valve solénoïde).
Cette machine rassemblait plusieurs caractéristiques n'ayant jusqu'alors pas pu être
combinées dans un seul simulateur, c'est à dire :
- appareil portable en totalité
- parcelles testées de taille variable
- nombre de parcelles couvertes simultanément variable
- distribution de la taille des gouttes proche de celle de la nature
- vitesse de chute des gouttes proche de celle de la nature
- énergie cinétique à l'impact égale à 80% de l'énergie cinétique naturelle
- gamme d'intensité produisant des ruissellements moyens à élevés (30, 60 ou 120
mmIh)
-équipement de mesure pour le ruissellement et les pertes en terre standardisé
- utilisation satisfaisante pour des vents de vitesse inférieure à 25 m/h
- capacité à reproduire des pluies simulées spécifiques.
Les pertes en terre, le ruissellement et l'infiltration étaient détemùnés par des
équipements portables placés en bout de parcelles (cf photo 9 ).
Le RAINULATûR était utilisé pour obtenir des évaluations comparables selon la
topographie, le sol la culture, la pluie et les façons culturales.
Cependant, en pratique, il présentait plusieurs inconvénients, notamment son prix et sa
complexité (il fallait 6 jours à une équipe de 3 hommes bien entraînés pour monter cet
appareil).
Aussi, en 1965, le "US department of agriculture", avec l'intervention de
SWANSON mis au point un appareil plus petit, plus facile à monter et moins cher à
partir d'un sprinkler d'irrigation vendu dans le commerce. Il s'agissait du ROTATING-
BOOM RAINFALL SIMULATOR (cf photo 10 ).
Egalement muni de gicleurs SSC 80100 veejet, cet appareil était monté sur des bras
pivotant autour d'un axe : ceci supprimait en grande partie les opérations délicates sur
le RAINULATOR (mouvement de va et vient et débit alternatif) rendues nécessaires
pour avoir une proportion suffisante de grosses gouttes avec des débits raisonnables.
Il suffisait de 2 éléments pour couvrir ~ parcelles de 4.3 m * 22.9 m (dimension
standard utilisées par WISCHMEIER lors de la mise au point de son équation
universelle d'érosion des sols en 1959). L'appareil était monté sur un chario~
les opérations de montage et de transport en étaient grandement facilitées. On
pouvait obtenir des intensités de 60, 120 et 240 mm/h (in HALL, 1970).
Cependant le simulateur de SWANSaN avait plusieurs inconvénients:
- la hauteur des gicleurs était plus faible en amont de la parcelle
- l'eau était distribuée de façon circulaire nécessitant la protection des parcelles
adjacentes à la parcelle arrosée.
Selon SWANSON, ces défauts n'ont cependant pas perturbé les résultats obtenus de
façon notable.
En 1965, dans un article publié par "the American Society of Agricultural
Engineers"j :MEYER fait le point sur la simulation de pluie et son apport à la science.
La pluie simulée est pour lui devenue une aide effective à la recherche sur l'érosion. Il
cite ses avantages :
- résultats plus rapides
- efficacité accrue
-amélioration du contrôle de la simulation
- adaptabilité à la recherche en laboratoire
De plus, il établit la liste d'un certain nombre de paramètres permettant de définir en
quoi la pluie simulée est comparable à la pluie naturelle, du point de vue de leur rôle
érosif. Il s'agit de :
- l'énergie cinétique des gouttes
- le moment de ces gouttes
- ces deux paramètres ramenés à la surface unitaire = surface d'impact d'une goutte
- l'interaction de ces variables avec l'intensité de la pluie.
Tous ces paramètres peuvent en effet être reliés de façon proportionnelle à l'érosivité
des sols.
La simulation de pluie s'améliorant sur le plan de la technique, elle rut plus
couramment utilisée. On peut citer par exemple en 1964 les travaux de J.L
TACKETT & R.W PEARSON sur les caractéristiques des croûtes fonnées par la
pluie simulée, ou encore les travaux de W.C MOLDENHAUER & D.C WNG sur
l'influence de l'énergie cinétique de la pluie sur les pertes en terre et l'infiltration pour
une gamme de texture.
En 1966, G.D BUBENZER, LD MEYER & E.J MONKE publient leurs
résultats sur les problèmes posés par l'utilisation de gicleurs et plus particulièrement
l'influence de la pluie discontinue sur l'érosion. Jusque là MEYER, SWANSaN ou
encore HALL (qui en 1970 avait insisté sur l'importance de respecter la distribution
moyenne de taille des gouttes observée dans la nature à une intensité donnée, et sur le
fait que les gouttes devaient atteindre leur vitesse terminale avant de heurter le sol)
avaient travaillé avec des jets discontinus (valve solénoïde) et des simulateurs conçus à
A
base de sprinklers d'irrigation. Cependant, ils n'avaient jamais posé le problème de
l'influence de l'application discontinue de l'eau. Les auteurs montrèrent qu'au delà d'un
certain point, l'énergie cinétique nécessaire pour initier le ruissellement augmentait
lorsque le temps de fermeture des gicleurs augmentait. lis trouvèrent entre autre qu'une
augmentation de la fermeture du gicleur de 40 à 50 secondes changeait la pression
dans les pores médians du sable de -7.3 à -15.3 mbar, ce qui changeait le taux de
détachement du sable de plus de 50%.
Il1.1. J. 2 En laboratoire:
Les résultats obtenus des études au champ avec les simulateurs de pluie ont été
complétés par des recherches en laboratoire sur l'éclatement et la dispersion des
agrégats du sol et la formation de croûte de sunace sous l'impact des gouttes de pluie.
L'intensité, la taille des gouttes et leur vitesse de chute ont été traitées comme des
variables indépendantes dans beaucoup de ces expériences et des méthodes utilisant
d'autres équipements que des réseaux de gicleurs ont été nécessaires pour obtenir cette
plus grande souplesse de travail.
Deux simulateurs ont été conçus dans cette optique:
Le DRIPOLATOR ou STALACTOMETER développé par "the US soil
conservation service" (PARSONS, 1943) rut un des premiers simulateurs construit à
partir de "drop-formers" très proches les uns des autres et nombreux. La pluie
artificielle était produite par des jets d'eau uniformes sur un drap de mousseline tendu
sur une grille horizontale. Des gouttes de taille constante étaient formées sur des bouts
de fil de coton attachés à la mousseline. ELLISON & POMERENE ont décrit en
détail une version de cet appareil (1944). Différente taille de goutte étaient reproduites
en fonction du diamètre du fil de coton et de la taille du grillage (grilles
interchangeables). La vitesse de chute des gouttes était contrôlée en changeant la
hauteur de la grille au dessus de la parcelle test. L'intensité était régulée par la quantité
d'eau giclant sur la grille (in HALL, 1970).
En 1954 lK BASU & N.B PURANIK (cf figure 26) ont décrit un autre
appareil: le SHOLAPUR, basé sur les mêmes principes mais pour lequel dellx grilles
oscillaient manuellement en sens opposé afin de générer un spectre de taille de gouttes
limité. Leur travail permit de tester rapidement la susceptibilité des sols à l'érosion et
de les classer selon un index d'érodibilité.
En 1956, N.W HUDSON mit au point une machine portable de démonstration
de l'érosion des sols (cf figure 2J) afin de sensibiliser directement les agriculteurs. Dans
cette "erosion machine", l'eau était envoyée à travers une grille sur une boîte remplie
du sol à tester selon une trajectoire parabolique. Les résultats permirent de sensibiliser
les agriculteurs à l'effet du paillage en tant que frein au ruissellement et aux pertes en
terre.
Les "drop-formers" fait de tubes capillaires ou d'aiguilles hypodermiques se sont
révélés être une méthode bien plus populaire que la méthode utilisant des bouts de
coton citée précédemment. lis permettaient de former un jet contenant une taille
uniforme de goutte et leur diversité donnait le moyen d'élargir le spectre de diamètre
des gouttes de pluie (in HALL, 1970).
~,'"
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EKERN & MUCKENHIRN en 1947 reproduisirent avec des aiguilles
hypodermiques, des gouttes de 2.75 à 5.8 mm (in HALL, 1970).
J.E ADAMS, DON KIRKHAM & D.R NIELSEN obtinrent un diamètre de 5.56
mm avecdes tubes capillaires de 150microns de diamètre (1957) (in HALL, 1970).
En 1963, C.K MUTCHLER & W.C MOLDENHAUER utilisèrent des "drop-
formers" de 25 mm de long conçus avec 4 sortes différentes de tubes capillaires placés
en télescope (cf figure 28). Le tube le plus petit contrôlait le débit et les gouttes, dont
le diamètre variait de 5.02 à 5.45 mm, 'étaient fonnées par le tube le plus large (in
HALL, 1970).
Cependant, les "drop-formers" avaient également des défauts:
- spectre de taille de goutte réduit
- problème de détermination de la densité de "drop-fonners" selon l'intensité de la pluie
désirée.
- la chute des gouttes de pluie n'était pas vraiment verticale selon MUTCHLER
(1965) qui avait recensé une déviation pour 4 tailles de gouttes différentes.
En 1965, MEYER mit au point un simulateur pour la recherche en laboratoire,
ayant la capacité de reproduire la taille de gouttes et la vitesse de chute du
RAINULATOR. Trois gicleurs SSC 80100 veejet arrosaient la parcelle.
MEYER .mit en avant que la reconstitution du sol était encore plus difficile que la
simulation de la pluie:
"Le sol est difficile à transporter du champ au laboratoire et ses caractéristiques
naturelles sont rarement conservées. De plus, une grande quantité de sol est nécessaire
à l'étude de l'érosion et on ne peut l'utiliser qu'une fois sans changer de façon notable
ses conditions physiques.".
A cause des problèmes posés par l'utilisation de sols naturels, plusieurs matériaux
furent testés. Pour la première phase des recherches, il était désirable d'avoir un
matériau peu cohérent. Les autres caractéristiques requises étaient:
- densité comparable au sol
- particules de taille égale à celle trouvées couramment dans le sol
- composition pouvant être reproduites (répétitions souhaitées).
Il conclut son article par le fait que "des connaissances de base des procédés et
principes impliqués dans l'érosion doivent précéder l'usage de tels modèles".
li faut signaler qu'à l'époque, les gicleurs SSC 80100 veejet étaient les meilleurs
existant mais que l'intervalle entre chaque jet était de l'ordre de la minute, donc très
long. En laboratoire, cet intervalle fût ramené à 0.5 seconde, ce qui peut être considéré
comme une pluie continue.
Malheureusement, ces gicleurs ne fournissaient toujours que 80% de l'énergie cinétique
de la pluie naturelle (MORIN, GOLDBERG, SEGINER, 1967).
En 1967, J. MORIN, D. GOLBERG & 1. SEGINER mirent au point un
nouveau prototype de simulateur afin d'affiner encore plus la ressemblance avec la
pluie naturelle (cf photo 50 ).
Pour cela, ils utilisèrent des gicleurs de type "full-cone-spray", similaires à ceux utilisés
par BERTRAND & PARR en 1960. De plus, ils disposèrent sous le gicleur un disque
métallique ouvert sur une section., et monté sur un axe vertical (cf photo 51.). Ainsi, les
gouttes issues du gicleur n'atteignaient la parcelle expérimentale que lorsque la section
découpée du disque se trouvait en face du gicleur : ceci pennettait de faire varier
l'intensité de la pluie selon la vitesse de rotation du disque. Dans une postition fennée
du disque, l'eau était drainée dans un tuyau collecteur.
En 1974, RB BRYAN fit également des expériences en laboratoire pour étudier
l'érodibilité des sols d'ALBERTA (CANADA). A partir de 154 échantil10ns de sol, il
établit selon la texture du sol l'ordre de grandeur des pertes en terre dues au
ruissellement et celles dues à l'effet "splash".(cffigure 2~)
Son appareil lui pennettait de reproduire des intensités allant de 12.7 à 910 mmIh selon
le diamètre du gicleur et la pression de l'eau. Jusqu'alors, l'intensité la plus couramment
utilisée était de 102 mmlh (ADAMS & al en 1957, 1958 et 1959~ BORST &
WOODBURN en 1940; DULEY & ACKERMAN en 1934; NEAL en 1938,
WOODBURN en 1948).
D'après ses tests de calibration, il apparait difficile d'avoir plus de gouttes de gros
diamètre que ne l'avait établi HUDSON en 1963 en utilisant uniquement des
g1cleurs.Or, dans la nature, les grosses gouttes sont responsables d'une certaine énergie
cinétique et donc, d'effet "splash". L'impossibilité de les reproduire totalement conduit
inévitablement à une sous estimation de l'énergie cinétique totale et de la détachabilité
des particules sous une pluie donnée. Ceci peut être amélioré avec des grilles (EKERN
& MUCKE~IIIRN en 1947), mais alors, le spectre de taille diminue.
Ainsi donc, plus de 50 ans après les débuts de la simulation de pluie aux ETATS-
UNIS, la précision avec laquelle la distribution de la taille des gouttes est reproduite
reste un problème fondamental. (cf figure 30)
Enfin, BRYAN conclut, tout comme MEYER en 1965 que la principale difficulté pour
extrapoler les résultats du laboratoire au champ est la perturbation du sol, ce qui met
donc en question l'assimilation de ses résultats à ceux obtenus dans les conditions
naturelles. Selon lui, il est impossible de conserver toutes les caractéristiques des
échantillons prélevés puisque la moindre vibration peut changer l'agencement de la
porosité et donc la réponse hydrique du sol. De même, il est difficile d'avoir toujours la
même perturbation même avec des sols et des procédures identiques; la comparabilité
est donc relativement altérée. Pour cette raison, BRYAN adopta la brumisation et le
tamisage comme procédure standard pour des tests comparatifs ; malgré ces difficultés
d'extrapolation, ceci fournit une base de comparaison.
En 1979, MORGAN compara plusieurs procédés de préparation en champ et au
laboratoire en utilisant des sols et des conditions d'humidité différentes. Dans les
champs, il testa des sol labourés et des sols non perturbés, alors qu'en laboratoire, il
testa des sols en blocs (non perturbés), des sols labourés et des sols tamisés. TI mesura
dans chaque cas le ruissellement et les pertes en terre. Les résultats montrèrent des
variations très complexes pour les pertes en terre selon les procédés de traitement, et
aucun résultat de laboratoire ne put être corrélé avec les pertes en terre en champ. Le
ruissellement sur les sols non perturbés fiit corrélé significativement avec celui des
échantillons en bloc pour les pluies de classe B ( classification de HORTON, 1933).
Le ruissellement sur sol labouré put être corrélé significativement seulement avec les
échantillons tamisés, et seulement pour les pluies de classe A La "splashabilité" en
champ sur les sols labourés et sur les sols non perturbés put être corrélée
significativement sur les échantillons tamisés et quelque soit la pluie. Bien que ces
résultats ne soient basés que sur 14 sols, ils prouvent la difficulté de comparer des
résultats venant de traitements physiques du sol différents (in BRYAN, 1981).
AG
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En 1981, BRYAN (avec SHIU-HUNG LUK) poursuivit ses expériences de
simulation en laboratoire sur trois types de sols canadiens et observa des coefficients
de variation poùr le ruissellement et les pertes en terre allant jusqu'à 28.8%. Les
interactions complexes entre l'agrégation, le microrelief, le ruissellement et la
"spashabilité" étaient selon lui à l'origine de ces coefficients de variation. Mais, la
précision serait améliorée par la multipliCation des répétitions.
La même année, au symposium de FLORENCE, il donne des résultats de simulation
menées sur le terrain et en laboratoire. TI insiste sur la variabilité de l'érosion dans des
conditions contrôlées : "Même lorsque les simulateurs et les protocoles d'essai sont
standardisés, les résultats concernant les pertes en sol présentent des variations
considérables. Ceci est examiné à la lumière des nouvelles données expérimentales qui
montrent que les simulateurs de pluie peuvent être un outil expérimental précis
uniquement lorsqu'un grand nombre de répétitions des essais est effectué.
il fait une critique des performances techniques de la simulation de pluie : "La vitesse
terminale en chute libre est atteinte pour les grosses gouttes seulement après une chute
d'environ 12 m, et même avec des simulateurs très hauts, tels que celui de DE
PLOEY, on atteint que 95% de la vitesse terminale. Une entière satisfaction de
simulation des relations naturelles entre l'intensité, la taille des gouttes et l'énergie
cinétique n'est revendicabJe que pour un petit nombre d'outils chers tels que ceux de
MEYER & l\lc CUNE (1958), MORIN & al (1967), et, dans tous les cas, cela n'est
réalisé qu'avec une pluie discontinue. Or, lorsque les flaques sont fonnées, la pluie
discontinue va générer des conditions hydrauliques fluctuantes (SAVAT, 1977;
YOON & WENZEL, 1971) qui peuvent affecter notablement les conditions du seuil
de détachabilité. ".
De plus, il se pencha sur les problèmes de comparabilité de résultats obtenus avec des
simulateurs différents, ce qui n'avait encore pratiquement jamais été étudié si ce n'est
par SLONEKER & MOLDENHAUER en 1974.(cftableau 6)
il apparait que les résultats sont caractéristiques à la fois du mode de traitement du sol,
mais aussi du simulateur utilisé pour les tester.
En 1987, rappelant les travaux de HUDSON en 1957, KAMPHORST mit au
point un petit simulateur portable (cf photo 5 ). L'auteur souligne le fait que la
simulation de pluie, malgré tous ses défauts, est la méthode la plus prometteuse pour
quantifier l'érodibilité de différents sols. La plupart des simulateurs existant peuvent
faire varier la durée, l'intensité de l'averse, la taille des gouttes et leur énergie cinétique,
ce qui en fait souvent des machines lourdes et difficiles à transporter. Dans un souci de
recherche conservatoire des sols, l'auteur nous présente donc un simulateur de pluie
qui peut être transporté en bicyclette! C'est le plus petit simulateur d'une série
développée à l'université de WAGENINGEN (PAYS-BAS). Ce simulateur est
standardisé, rendant les résultats comparables d'un lieu à l'autre.
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Il. 1. 1. 1.3 Actuellement:
y LE BISSONAIS & M.J SINGER ont mesuré l'érosion, les pertes en terre
pour 17 sols de CALIFORNIE ayant des taux d'argile, de sodium échangeable et de
carbone organique différents.
Une étude qui ressemble à celle que nous avons entreprise ic~ est celle menée par
BRADFORD et HUANG, publiée en juin dans les cahiers "Soil Technology". Nous
reprendrons plus en détail ces résultats par la suite, mais nous pouvons dors et déjà
dire que leur étude porte sur l'effet que peut avoir la méthodologie expérimentale sur
les résultats de mesure de l'érosion. TI apparait notamment que la réduction de la
surface testée à 0.14 m2 fausse totalement le comportement réel du soL
Il].}.2 En France:
Les premières recherches entreprises en matière de simulation de pluie furent
menées par E. ROOSE en 1966 au centre ORSTOM d'ADIOpOnOUME (COTE
D'IVOIRE).
Les expériences menées jusqu'alors sur l'érosion hydrique des sols avaient été réalisées
sous pluies naturelles. Aussi, les recherches américaines présentant des avantages
incontestables par rapport à la recherche sous pluies naturelles furent rapidement
adoptées. E. ROOSE résuma ses motivations dans un rapport sur "le projet
d'utilisation d'un simulateur de pluie pour la réalisation du programme de recherches
sur l'érosion et le lessivage oblique" :
"Les principaux inconvénients des expériences réalisées sous pluies naturelles
sont d'ordre scientifique et économique.
En effet, la pluie ne tombe jamais deux fois de la même façon ni dans les mêmes
conditions de couverture végétale, d'état d'humectation et de structure du sol.
Chaque mesure est donc la résultante des divers facteurs de l'érosion : climat,
végétation, état du sol et violence des pluies.[... ]
L'usage des simulateurs de pluies accélère l'étude systématique des principaux facteurs
qui influencent l'érosion et permet de résoudre en quelques années les principaux
problèmes posés par la conservation des sols." (ROOSE, 1966)
Le simulateur utilisé en COTE D'IVOIRE par E ROOSE filt celui de
SWANSON en raison de sa précision, sa mobilité, sa robustesse, sa maniabilité et son
coût raisonnable.
Les mesures aux cases d'ADIOPODOUME menées par l'ORSTOM durèrent jusqu'en
1975 (elles avaient commencé en 1954 sous pluies naturelles).
En 1978, ASSELINE & VALENTIN, pédologues à l'ORSTOM mirent au
point l'infLltromètre à aspersion ou mini-simulateur. Cette conception naquit de la
volonté d'écarter les méthodes employées jusqu'ici pour tester la pennéabilité d'un sol~
c'est à dire celles de MÜNTZ & PIOGER
Les différences semblent encore plus importantes· sous PIOGER : nous avons trouvé
sur un sol de forêt (YAPO, COTE D'IVOIRE) une intensité d'infiltration de 1500
nunJh mesurée sous PIOGER (médiane de 5 répétitions) tandis que N. Gù1GEN
obtient, sur ce même sol une valeur de 60 mm!h pour une intensité d'infiltration
minimale, mesurée sous infiltromètre." (ASSELINE & VALENTIN, 1978)
Les objectifs que ces pédologues s'étaient fixés étaient les suivants:
-étudier les caractéristiques du ruissellement et de l'infiltration dans les conditions les
plus proches possibles des conditions naturelles (cf figures 6 & 1 )
-recueiJJir suffisamment de données fiables susceptibles d'être utilisées dans de
nombreux domaines :
* pédologie expérimentale (test d'érodibilité et indice de stabilité)
* hydrologie (étude du ruissellement: durée de la pluie d'imbibition et intensité limite à
partir de laquelle se déclenche le ruissellement. .. )
* agronomie (évolution de la surface du sol aux différentes intensités de pluies,
comparaison de techniques culturales, intensité optimale d'irrigation par aspersion...)
- nécessiter peu de frais de construction et de fonctionnement (matériel facilement
transportable et maniement aisé).
Depuis cette conception du mini-simuJateur, un seuJ changement notable est
apparu en 1987, lorsque l'hydrologue de l'ORSTOM, A. BERNARD a remplacé le
système de balancement mécanique du gicleur par un balancement électronique. Ceci a
permis d'obtenir des pluies de très faibles intensités (minimum de 10mm/h).
C'est ce mini-simuJateur qu'utilisèrent A. CASENAVE & C. VALENTIN pour
réaliser une étude des" états de surface en zone sahélienne" (1989).
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ANNEXE II LOI DE STOCKES (LOZET & MATHIEU, 1990)
Stokes (!oi de -) n.p;. • Stokes law
Loi dont le principe est appliqué dans l'analyse
granulométrique du sol par les méthodes de
sédimentation, .de centrifugation ou densimé-
triques. Cette loi dit qu'une particule solide
sphérique mise au contae1 d'un liquide subit
l'action de deux forces: la pesanteur d'une
part, el la poussée de bas en haut d'autre
part.
La première force peut s'exprimer comme
suit:
4 ~. .
F1 = 3" Ir r (o,-<lz19
r esl le rayon de la particule en cm ;
g est raccé:ération de la gravité en cm·s·2, soil
981 ;
d, est le pcidS spédfique ce la particule en
g·cm..:l, soit 2,65 pour le sol:
dz est le poids spédfique du ~quide en g·cm..:l,
soit 1 pour l'eau.
La seconde force s'exprime par la formule
suivante:
FZ = 6 lreN
e est la viscosité du liquide en dyne·s·cm-z,
soi! 0,011 pour l'eau à 20"C ;
v est la vitesse de chute en cm·s·'.
lorsque la particule est immobile, ces deux
torces Flet Fzsont égales, soit;
4 3
- Ir r (d,-<lz) 9 = 6 Ir eN
3
La vitesse de chute que l'on doit déterminer
est égale à :
2
2 r (d,-dz) 9
v=
9 e
;".,".
':"'.'..
Si on remplace dl' dz, 9 et e par leur valeur,
on obtient:
r = 32 700?
Pour 10 cm de profondeur avec v = 1011, on a
un temps de chute de :
101=----
32700 ,<
Si on considère une particule d·argile
(di2mèlre inférieur à 0,002 mm), le rayon étant
de 0,0001 cm, le temps de chute est de :
1 = 10
a 0,000327
soit 30 581 s, soit 8 h 29' 41".
Cela signifie qu'après 8 h 29' 41", on ne lrouve
plus que de l'argile dans les 10 cm supérieurs
du liquide, toutes les particules dont le rayon
est égal ou supérieur à 0,0001 cm s'étant
déposées ou déplacées en dessous de cette
limite. Pour la fradion limon-argile le temps
est de:
t =_1_0_
a+l 0,0327
soit 5 minutes 5 secondes.
,
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ANNEXE 1I[ : FICHES DE TERRAIN
i<e..mCJ.fqu€..: les \/ oll..'fT\~~ c:J..e~ ïec..uti\le..me.nh;. .sd'\\~donnti <J) m,' li i ld-res .
SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LeSe - ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Josse Pente %: 7JYJ Dote: 19/07/1993
Etof de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Piuie
Labour à la piochE 1 1 Raques 7' 31AS (heure)
Humidité:' Profondeur Avant Après .Gout. à gouf. 12' 33' Début: 15h29
% 0-5 cm 8,97 26,66 Continu 25' 30' Rn: IShSQ
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (5) Volume mi Inlensité mm/h Temps (5) Volume ml Intensité mm/h
des looJYJ 20.00 420JYJ 75ffJ
intensités SO.oo 20.00 510.00 91.80 ' .
85.00 20.00 520JYJ 93.60
90.00 20.00 510.00 91.80 20JYJ SOOJYJ 90.00
90.00 20.00 510.00 91.80 Intensité moy. mm!h 89.10
Données de terrain Analyses de labo. 1 Calculs
emps!Durée . Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en Q!I RUsseL pluie Rpml 1382JYJ
12'..2' 90.00 2.70 0,01 0.11 Délen.sup.récIOr ml 108.00
14'-2'30 130'.00 ' 3,12 OD3 020 RuisseUolol 5nml 1490JYJ
16'30-2' 126.00 3.78 0,02 0.15 Pluie utùe: Pu mm 44.55
18'30-2' 164.00 4.92 om 0.13 Pluie Imbibilior Pi mm 17.82
20'30-2' 126.00 3.78 ODJ om Pluie efficace Pe mm 26.73
22'30-2' 136.00 4D8 OD1 0.10 Lome ruisseIée LI mm 1A9
24'30-2' 198.00 5.94 0D4 021 Lome nfiljrée U mm 43.06
26'30-2' 216.00 6A8 om OAO Coef.Ruis.utile K.ru% 3.34
28'30-1' 131.00 7.86 OD7 0.56 Coef.Ruis.effi. Kre"t. 5.57
29'30-30" 65.00 7.80 0D4 0.60 Poids sec talai 9 0.34
Lome érodée le mm 0.a:D3414
Cane. moyeN' Q/I 0229
1
SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: Lese - ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Josse Pente %: 9,00 Date: 20/07/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fln: Pluie
Labour à la pioche 1 2 Flaques 7' 31'45 (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. 12' 31' Début: 12h25
% 0-5 cm 8,00 23.76 Continu 16' 30'30 Rn: 12h55
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensité mmfh Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des 90.00 20.00 470.00 84,60
intensités 85.00 20,00 540,00 9720
88,00 20.00 510,00 91,80
88,00 20,00 500,00 90,00
88.00 20,00 500.00 90,00 IntenSITé moy. mm/h 90.72
Données de terrain Analyses de Labo. 1 Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/I Ruissel. pluie Rpml 1858.00
12'-2' 104.00 3,12 0.05 0.49 Déten.sup.récl Dr ml 45,00
14'-2' 106.00 3,18 0.06 0.55 Ruissel.total Rtml 1903.00
16'-2' 202.00 6,06 0,09 0.45 Pluie utile: Pu mm 45.36
18'-2' 208.00 6.24 0.06 0.31 Pluie Imbibitior Pl mm 18,14
20'-2' 204,00 6,12 0.07 0.34 Pluie efficoce Pe mm 2722
22'-2' 204.00 6.12 0.07 0,36 Lame ruisselée Lr mm 1.90
24'-2' 270,00 8,10 0.08 0.31 Lame infiltrée U mm 43,46
26'-2' 290,00 8.70 0.08 0.28 Coef.Ruisutile Kru% 4.20
28'-2' 270.00 8.10 0.08 0.29 CoefRuis.eHi. Kre% 6,99
Poids see totol g 0,65
Lome érodée Le mm 0,0Cü6506
Cone. moyenr gll 0.34
8~MU~nO~'iJ DE PL:"f~=3 2~~=; SOL fi.. V~G~'E: lC2~· ORSrOM i lV:O~':')TF'EU.:.=;::
Station: Jasse Pente %: 6,00 Date: 21/07/93
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 1 3 Flaques 5' 35 ' (heure)
Humidité: Profondeur Avant Aprés' Gout Il oout 10' 10 35 • Début 11h45
% 0-5 cm 6,32 28,65 Continu 1 1'1 0 31' Fin: 12h15
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
ContrOles Tl!mps (s) Volume ml Intensité mmth Tl!mps (s) Volum<! mi Intensilé mmth
des 88,00 20,00 460,00 82,80 20,00 500,00 90,00
Intensités 88,00 20,00 480,00 86,40 20,00 505,00 90,90
88,00 20,00 500.00 90,00 20,00 490,00 88,20
88.00 20.00 480,00 86,40 20,00 500,00 90,00
88,00 20,00 520,00 93,60 Intensité moy. mm/h 88,70
Données de terrain Analyses de Labo. calculs
tempslDurée Volume A.mm/h P. sac en 9 P. sac en 911 Ruissel. pluie Rp ml 2148.25
10'10-1' 47,50 2,85 0,01 0,28 Oéten.6up.récu. Dr ml 205.00
11'10-2' 102,50 3,08 0,04 0,34 Ruissel.total RI ml 2353,25
13'10-2' 130,00 3.90 0,04 0,30 Pluie utile: Pu mm 44,35
15'10-1'50 107,50 3,51 0,03 0,31 Pluie Imbibition PI mm 15,03
17'-2'30 168,75 4,05 0,06 0,33 Pluil! enicace Pe mm 29.32
19'30-1'30 161,25 6.45 0,06 0.36 Laml! ruis:sl!lél! Lr mm 2.35
21 '·2'30 187.50 4,50 0,09 0,49 Lame inftluée LI mm 42,00
22'30-1 '30 191,25 7,65 0,10 0,52 Coer.Ruis.utile Kru'lb 5.31
24'·1 '30 195.00 7.80 0,11 0,55 COl!r.Ruls.ef1i. Kre'lb 8,03
25'30-2'30 368,75 8.85 3,48 0,59 Poids sec total g 7.92
28'-1 '20 325,00 8,88 2,81 0,54 Lame érodé<! Le mm 0,0079178
29'20-40· 163.25 9.00 1,10 0,42 Cone. moyenne g /1 3,36
'-;::
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SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: Lese - ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Jasse Pente %: 7.00 Dote: 20/07/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: . Fin: Pluie
Labour à la pioche 2 1 Flaques 45" 41' (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. 1'15 38'30 Début: 13h40
% 1 0-5 cm 17.81 18.63 Continu 3' 32' Fin: 14h10
Angles AVANT LA PLUIE A PRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensité mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des 88.00 20.00 470.00 84.6
intensités 88.00 20.00 500,00 90
88.00 20,00 510,00 91.8
88,00 20,00 510,00 91.8
88.00 20,00 500,00 90 Intensité moy. mm/h 89.64
Données de terrain Analyses de Labo. Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h P. sec en g P, sec en g/I Ruissel pluie Rpml 20030.00
1'15-1'45 100,00 3,43 0.05 0.51 Déten.sup.récl Dr ml 1340.00
3'-2' 160,00 4.80 0.16 lm Ruissel.total I?t ml 21370.00
5'-2' 300.00 9,00 029 0.98 Pluie utile: Pu mm 44.82
7'-2'40 1280,00 28,80 1.55 121 Pluie Imbibitior Pi mm 1.87
9'40-1'55 1425.00 44,61 1.44 1.01 Pluie efficace Pe mm 42.95
11'35-2'15 1485,00 39.60 1,43 0.96 Lame ruisselée LI mm 21,37
13'50-1'15 1075,00 51,60 1.01 0.94 Lame infiltrée U mm 23,45
15'05-1'15 1125.00 54,00 1.15 1,02 Coef.Ruis.utile Kru% 47,68
16'20-1'15 1075.00 51.60 1.09 1.01 Coef.Ruis.effi. Kre04 49.75
17'35-1'15 1200,00 57.60 1.30 1.08 Poids sec total g 19.73
18'50-1'15 1200.00 57.60 126 1.05 Lame érodée le mm 0.0197
-
20'05-1'15 1150,00 55.20 1.17 1.02 Cenc. moyenrg!1 0.92
21'20-1'15 1100.00 52.80 0.95 0,86
22'35-1'15 1250.00 60.00 129 1.03
23'50-1'15 1175.00 56,40 1.16 0.99
25'05-1'15 1250,00 60.00 1.18 0.94
26'20-1'15 1225.00 58.80 1.11 0.91
27'35-1'15 1220.00 58,56 1.04 0,85
28'50-1'10 1235,00 63.51 1.11 0,90
SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: Lese - ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Josse Pente %: 9.00 Dote: 21/07/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 2 2 Flaques 40· 34'45 (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout à gout. 50· 34' Début: 13h15
% 0-5 cm 15.56 22.81 Continu 2'40 31' Fin: 13h45
Angles AVANT LA PLUIE A PRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensité mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des 88.00 20.00 495.00 89.1
intensités 88.00 20.00 515.00 92.7
88.00 20.00 505.00 90,9
88.00 20.00 490.00 88.2
88.00 20.00 505.00 90.9 IntensITé moy, mm/h 90.36
Données de terrain Analyses de Labo. Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/1 Ruissel. pluie Rpml 20575.00
50·-2'10 250.00 12.86 0.08 0.32 Déten.sup.récl Dr ml 810.00
3'-2' 300.00 9.00 0.14 0.46 Ruissel.total Rtml 21385.00
5'-3'20 583.00 10,49 0.38 0.65 Pluie ut~e: Pu mm 45.18
8'20-1'30 670.00 26.80 0.54 0.81 Pluie Imbibitior Pi mm 126
9'50-1 '30 750.00 30.00 0.74 0.99 Pluie efficace Pe mm 43.93
11'20- 1'30 9CO.oo 36.00 0.91 lDl Lame ruisselée lr mm 21.39
12'50-1'20 840.00 37.80 0.87 1.03 Lame infiltrée U mm 23.80
14'10-1'20 920.00 41,40 0.91 0.99 Coef.Ruis.utile Kru% 47.33
15'30-1'15 lCXXl.oo 48,00 0.82 0.82 Coef.Ruis.efti. Kre"l. 48.69
16'55-2'25 1487.00 28.94 1.34 0.90 Poids sec total g 25.91
19'20-1'20 1300.00 58.50 1.61 124 Lame érodée Le mm 0.025<;-
20'40-1'20 1295.00 5827 1.13 0.87 Conc. moyenr g/1 121
22'-1'10 1470.00 75.60 1.37 0.93
23'10-1'10 1470.00 75.60 2.16 1,47
24'20-1'10 1505.00 77,40 4,09 2.72
25'30-1'10 1510.00 77.66 2.40 1.59
26'40-1'10 1505.00 77.40 2.33 1.55
27'50-1'10 1520.00 78.17 228 1.50
29'-1' 1300.00 78.00 1.81 1.39
SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: Lese - ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Josse Pente %: 6.00 Date: 21/07/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 2 3 Flaques 55" 37'45 (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à goul 2'50 37'15 début: 12h24
% ()"5cm 16,84 3093 Continu 2'55 32'45 Fin: 12h54
Angles AVANT LA PLUIE A PRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intens.1é mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des 88.00 20.00 430.00 77.40
intensités 88.00 20.00 490.00 8820
88.00 . 20.00 500.00 90.00
88.00 20.00 520.00 93.60
88.00 20.00 500.00 90.00 IntensITé moy. mm/h 87.84
Données de terrain Analyses de Labo. 1 Calculs
emps/Duré€ Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/I Ruissel. pluie Rpmf 30765.00
2'50-30· 290.00 34.80 0.30 1D3 Déten.sup,récl Dr ml 1020.00
3'2()..1'15 775.00 3720 1.16 1.50 Ruissel.totol Rlml 31785.00
4'3S-1'15 1275.00 6120 2.54 1.99 Pluie ulile: Pu mm 43.92
5'50-1'10 1225.00 63.00 2.11 1.72 Pluie Imbibilior: Pi mm 4.15
7'-1'10 1295.00 66.60 2D1 1.55 Pluie efficace Pe mm 39.77
8' 1().. 1'20 1400.00 63.00 2.76 1.97 Lame ~elée LI mm 31.79
9'3()..1'15 1425.00 68,40 1.77 124 Lame infiltrée U mm 12.14
10'45-1'10 1400.00 72,00 1)5 125 Coef.Ruis.utile Kru% 72.37
11'55-1'10 1225.00 63.00 1.64 1.34 Coef.Ruts.effi. Kre% 79.92
13'Ds-1'10 1365.00 7020 1.64 120 Poids sec tolal 9 38.79
14'lS-1'10 1435.00 73.80 1.68 1.17 Lame érodée Le mm 0.0387
15'2S-1'10 1435.00 73.80 1.56 1.09 Cane. mayenr Cl!l 122
16'3S-1'10 1260.00 64.80 1,41 1.12
17'4S-1'10 1470.00 75.60 1.59 1.08
18'5S-1'10 1505.00 77,40 1.61 1.07
20'Ds-1'10 1400.00 72.00 1.71 1.22
21'1 S-1'10 1505.00 77,40 1.72 1.14
22'2S-l'10 1365.00 7020 1.58 1.16
23'3S-1'l0 1435.00 73.80 1.62 1.13
24'45-1'15 1425.00 68,40 1.61 1.13
26'-1'10 1505.00 77.40 1,47 0.98
27' 1()"1' 1260.00 75.60 1.34 1.06
28' 1().. l' 1140.00 68,40 1.17 1.03
29'1()..5O" 950.00 . 68,40 1.05 1.10
SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: Lese - ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Jasse Pente %: 7.00 Dote: 20/07/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 3 1 Flaques l' 49'45 (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. l'50 47' Début: 18h14
% 0-5 cm 19,81 20.21 Continu 2'55 33'15 Rn: 18h44
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensité mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des 90,00 20,00 410,00 73,80
intensités 90.00 20,00 440ro 79.20
90,00 20,00 45Oro 81.00
90,00 20,00 430,00 77.40
Intensité moy, mm/h 77,85
Données de terrain Analyses de labo. Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h p, sec en g p, sec en g/I Ruissel. pluie Rpml 23770.00
1'50-1'05 180,00 9.97 0.10 0,53 Déten.sup.récl Dr ml 2250.00
2'55-15" 50,00 12.00 0,06 1.12 Ruissel.tofal Rtml 26020,00
3' 10-1' 10 443,00 22.78 0.50 1.13 Pluie utile: Pu mm 38.93
4'20-1'15 1125.00 54.00 1.07 0.95 Pluie Imbibitior Pi mm 2.38
5'35-1'10 1225,00 63,00 0,92 0.75 Pluie efficace Pe mm 36,55
6'45-1'10 1330,00 68.40 1.05 0.79 Lame ruisselée LI mm 26,02
7'55-1' 10 1330.00 68.40 0.94 0.71 Lame infiltrée U mm 12.91
9'05-1'10 1365.00 70.20 0,97 0.71 Coef.Ruis.utile Kru% 66.85
10' 15-1' 10 1330.00 68.40 l.44 1D8 Coef.Ruis.effi. Kre·4 71.20
11'25-1' 10 1400.00 72.00 0,99 0.71 Poids sec total g 19.32
12'35-1' 10 1470,00 75,60 1.09 0.74 Lame érodée le mm 0.0193,
13'45-1'10 1400.00 72.00 1.04 0.74 Conc. moyenr g(l 0.74
14'55-1' 10 1470,00 75,60 1.12 0.76
16'05-1'10 1400,00 72.00 1.06 0.76
18'15-1'10 1400.00 72,00 1.06 0.76
20'25-1' 10 1365,00 70.20 1.13 0,83
22'35-1'10 1260.00 M,80 1.16 0.92
24'45-1'10 1220,00 62.74 1.21 0.99
26'55-1'35 1567,00 59.38 1.35 0.86
28'3Q. 1'30 1440.00 57,60 l.ü7 0.74
SIMULATJON DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: Lese - ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Jasse Pente "10: 9,00 Date: 21/07/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 3 2 Flaques 10" 40' (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. è gout. 40' 37' début: 17h12
% O-Scm 2125 21.30 Continu l' 31'20 Fin: 17h42
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml inlensité mm/h Temps (s) Volume ml Inlensilé mm/h
des 88.00 20.00 470.00 84.60
intensités 88.00 20.00 490.00 88.20
88.00 20.00 S20.OO 93,60
88.00 20.00 5CX),00 90.00
Intensité moy. mm/h 89.10
Données de terrain Analyses de labo. Calculs
emps/Durée Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/l Ruissel. pluie Rpml 3461S.oo
40"-20" 150,00 27,00 0,12 0.80 Délen.sup.récl Dr ml 820.00
1'-2' 1370.00 41.10 1.59 1.16 Ruissel.loloi Rtml 3543S.oo
3'-1' 1155.00 69.30 1.36 1.18 Pluie u1ile: Pu mm 44,55
4'-1'1S 1625.00 78.00 2.13 1.31 Pluie Imbibilior Pi mm 0,99
S'l5-1'10 1085.00 55,80 1.55 1,43 Pluie efficace Pe mm 43,56
6'25-1'10 1435.00 73,80 1.87 1.30 Lame ruisselée LI mm 35M
7'35-1'10 1505,00 77,40 2.12 1,41 Lame infiltrée U mm 9,12
8'45-1'10 1435.00 73.80 2.ül 1.40 Caef.Ruis.utile Kru"!. 79.54
9'S5-1'10 1400.00 72.00 1.4 1 1.01 Coef.Ruis.effi. Kre% 81.35
11'05-1'10 129S,00 66,60 1,41 1.09 Poids sec 10101 g 42.43
12'15-1'10 1470,00 7S.60 1.96 1.33 Lome érodée le mm 0,0424
13'25-1'10 143S,00 73.80 2,OS 1,43 Conc. moyenr 9/1 1.20
14'35-1'10 1470.00 7S.6O 2.12 1,44
lS'4S-1' 10 1540,00 79.20 1.86 121
16'S5-1'10 1505,00 77.40 2.06 1.37
18'05-1'10 1330.00 68,40 1.33 lm
19' lS-1'10 1330,00 68,40 1.94 1,46
20'25-1'10 1400,00 72.00 1.81 1.29
21'35-1'10 1330,00 68,40 1.97 1,48
22'45-1'10 150SJXJ 77,40 2,39 1.59
23'S5-1'10 1540,00 79.20 1.94 1.26
2S'05-1'1O 1330,00 68,40 1.30 0.98
26'15-1'10 1575.00 81.00 1.34 0.85
27'25-1'20 1720,00 77,40 1,43 0.83
28'4S-1'1S 1680.00 80.64 1.36 0.81
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SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: Lese - ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Jasse Pente %: 6.00 Date: 21/07/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition RuisseJ. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 3 3 Flaques 35" 36'30 (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. 1'48 37' début: J7hJO
% 0-5 cm 2026 32.31 Continu l'53 31'35 Fin: 18h
Angles AVANT LA PLUIE A PRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensité mm/h Temps (s) Volume ml lntensité mm/h
des 88.00 20.00 440.00 7920
intensités 88.00 20,00 5Œ).00 90.00
88.00 20,00 5Œ).00 90.00
88.00 20.00 510.00 91.80
0.00 Intensité moy. mm/h 87,75
Données de terrain Analyses de labo. Calculs
emps/Durée Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en gll Ruissel. pluie Rpml 32300.00
1'48-12" 90.00 27,00 0,07 0.76 Déten.sup.récl Dr ml 1240.00
2'-1'15 6fJJ.00 28,80 1.18 1.96 RuisseLlotol Rtml 33540.00
3'15-1'15 1375,00 66.00 1.77 1.29 Pluie utile: Pu mm 43.88
4'30-1'10 1260.00 64.80 1.39 1.10 Pluie Imbibitior Pi mm 2.63
5'40-1'10 1365,00 70.20 1.35 0.99 Pluie efficoce Pe mm 4124
6'50-l'l0 1330.00 68.40 124 0.93 Lame ruisselée lr mm 33.54
8'-1"10 1295.00 66,60 1.18 0.91 Lame infiltrée U mm 10.34
9'10-1'10 1365.00 70.20 123 0.90 Coef.Ruisutile Kru% 76,44
10'20-1' 10 1400.00 72.00 1.34 0.96 CoefRuiseffi. Kre% 81,32
11'30-1'10 1330,00 68,40 1.29 0,97 Poids sec total g 31.19
12'40-1'10 1330,00 68,40 1.32 0.99 Lome érodée le mm 0.0311
13'51)-1'10 1435.00 73.80 1.36 0.95 Cane. moyenr g!1 0.93
15'-1'10 1330.00 68,40 1.21 0.91
16'10-1' 10 1470.00 75.60 1.28 0.87
17'20-1'10 1230,00 6325 1.11 0.90
18'30-1'10 1435.00 73.80 129 0.90
19'40-1'10 1470.00 75.60 1,41 0.96
20'50-1'10 1400.00 72.00 1.33 0.95
22'-1'10 1505,00 77,40 1.35 0,90
23'10-1'10 1365.00 7020 1.16 0.85
24'20-1'10 1470.00 75.60 1.19 0.81
25'30-l'l0 1330.00 68.40 1.17 0.88
26'40-1'10 1330.00 68,40 1.29 0.97
27'50-1 '10 1470.00 75.60 1,46 0.99
29'-1' 1320.00 79.20 1.23 0.93
Pluie
(heure)
. ~
:Début 10h50
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... . .
'SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM 1MONTPELLIER
......................................................,................................ . .
; Station: Corconne i Pente %: S,50! ~ Date: 02/08/1993
. . ~ : ..
Etat de surface Pluie n° : Répétition 1: Ruissel. . Début:
. .. .' . .. . .'.'.~ .'. . " ..,~ , '.h ( : " ~ :
; Labour à la pioche' 1 : 1 : ~ Flaques 14'50" 30'45"
............................. •·•• •. · ·•·.· ••.1 <..•..................•....
: Humidité:Profond~~~.~.vant .'~P..~~..... jL~ut:. â ~OUI. 1'30".,34'30"
% 0-5 cm 3,69: 24,28 i' Continu 21' 31' [Fin 11h20
. . : : " _ L:.................. .. .
Angles
................................................................................
A VANT LA PLUIE APRES LA ···pLi.JÏE"····:
90,72
. :
Intensité mmlh:Volume ml
................... ~ .. : , : , ; .
[Contrôles Temps (s) , Volume ml : Intensité mmlh Temps (5)
: des 90.00 20,00···T· .. ~;Ù):"(jëï·······:········91· ,eO····
.' '?'.' , ·o.·,~''';"~ ..'~.o'~n~.·'''''',,·,,',,.;,O''.?' ..N ·__ 0.·.··0·· '.".'.
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SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Corconne Pente %: 6.50 Date: 03/08/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition RuisseJ. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 1 2 Flaques (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. 1'5" 35' Début: 10h10
% 0-5 cm 3.82 31.49 Continu Fin: 10h40
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensilé mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des 90.00 20.00 46000 82.80
intensités 9000 2000 480.00 86.40
90,00 20,00 510,00 91.80
90.00 2000 490.00 8820
9000 20.00 480.00 86.40 Intensité moy. mm/h 87.12
Données de terrain Analyses de Labo. Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/l Ruissel. pluie Rpml 557.00
1'05-55" .15.00 0.98 0.000430 . 0.0287 Déten.sup,rêcl Dr ml 15.00
2'-2' 3400 1.02 0.001169' 0.0344 RuisseLlotol Rtml 572.00
4'-2' 3400 1.02 ODl0614 0.3122 Pluie utile: Pu mm 43.56
6'-2' 32.00 0.96 0.ül0451.. 0.3266 Pluie 1mbibitior Pi mm 1.57
8'-2' 3400 1.02 0.008761 02577 Pluie efficace Pe mm 41.99
10'-2' 3600 1.08 0.01812 0.5035 Lame ruisselée Lr mm 0.57
12'-2' 36.00 l.08 0.ül1689 0.3247 Lame infiltrée U mm 42.99
14'-2' 36.00 1.08 0.023140 0.6428 Coet.Ruisutile Kr~ 1,31
16'-2' 36,00 l.08 0,034660 . 0.9628 Coet.Rués.effi. Kre~. 1.36
18'-2' 44.00 1.32 0,03106- 0.706 Poids sec total g 021
20'-2' 44,00 1.32 0,011642 02646 Lame éiodée le mm 0.0Cü208
22'-2' 44.00 1.32 ODlOl50. 02307 Cone. moyenne g/l 0,37
24'·2' 44.00 1,32 0,00919~ 0209
26'-2' 4400 1.32 0,012236 02781
28'·2' 44.00 l.32 0.014621. 0.3323
:".. '.
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SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Corconne Pente %: 6,00 Date: 04/08/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 1 3 Flaques (heure)
Humidité: Profondeur Avont Après Gout. à gout. 1'5" 32'30· DébLJt: 10h45
% 0-5 cm 2.72 21.53 Continu Fin: 11h15
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Infens~émm/h Temps (s) Volume mi Inlens~émm/h
des 88,00 20,00 540,00 9720
intensités 88,00 20.00 480,00 86,40
88,00 20.00 560.00 100,80
90.00 20.00 5CX),00 90.00
90,00 20,00 5CX),OO 90,00 Intensité moy. mm/h 92.88
Données de terrain Analyses de labo. 1 Calculs
emps/Durée Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/l Ruissel. pluie Rpml 279.00
1'05-55" 8.00 0.52 0.00541 0,677 Défen.sup.récl Dr ml 10.00
2'-3' 27,00 0,54 0.0219 0,812 Ruisset.total Ilt ml 289,00
5'-3' 27,00 0.54 0.0235 0,872 Pluie utije: Pu mm 46,44
8'-3' 30,00 0.60 0,0274.; 0,915 Pluie Imbibilior Pi mm 1.68
11 '-3' 30,00 0.60 0.0175 0.585 Pluie efficace Pe mm 44.76
14'-3' 27.00 0.54 0,0191· 0.711 Lame ruisselée LI mm 0.29
17'-3' 30,00 0,60 0.018 0.6 Lame infiltrée U mm 46,15
20'-3' 30,00 0.60 0.0183 0.61 Coef.Ruis.utiie Kru% 0.62
23'-3' 30.00 0.60 0.019C . 0.635 Coef.Ruis.effi. Kre"f. 0,65
26'-3' 30.00 0.60 0.0205 _ 0.685 Poids sec foial g 0.20
29'- l' 10.00 0.60 0,0051 0,51 Lome érodée le mm OJQ2J.96
Cane. moyenne Q/I 0,69
SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Corconne Pente %: 5.50 Date: 03/08/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruisse1. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 2 1 Flaques l'SO" 30'50' (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Goul. à goul. 1'20· 32'30· Début: 11h05
% 0-5 cm 10.71 22.20 Continu 6' 31' Fin 11h35
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensité mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des
intensités
Intensrté moy. mm/h 90.00
Données de terrain Analyses de labo. Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/I Ruissel. pluie Rpml 2047.00
1'20-1'10 65.00 3.36 0.0249 0,384 Déten.sup.réCl Dr ml 60.00
2'30-2' 140.00 4.20 0.079 . 0.57 RuisseUotal Rtml 2107.00
4'30-2' 140.00 420 0.0619' . 0.4428 Pluie utile: Pu mm 45.00
6'30-2' 140.00 4.20 0.054. 0.39 Pluie Imbibitior Pi mm 2.00
8'30-2' 130.00 3.90 0.0487 0.3753 Pluie efficace Pe mm 43.01
lO'3C-2' 140.00 4.20 0.062 0.4485 Lame ruisselée lr mm 2.11
12'30-2' 140.00 4.20 0.0497 0.3557 Lame infiltrée U mm 42.89
14'30-2' 140.00 4.20 0.0435 0.3114 CoefRuis.utile Kru"/. 4.68
16'30-2' 1SO.OO 4.50 0.0535 0.3573 Coef.Ruis.effi. Kre"l. 4.90
18'30-2' lSO.oo 4.50 0.075 0.5006 Poids sec total g 0.74
20'30-2' 1SO.OO 4.50 0.039 0.2626 Lame érodée Le mm 0.000741
22'30-2' 150,00 4.50 0.033 0224 Cane. moyenne g/I 0,35
24'30-2' 150.00 4.50 0.0405 02706
26'30-2' 150.00 4.50 0.0427 0.2853
28'30-1'30 112.00 4.48 0.0303' 02706
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SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
station: Corconne Pente %: 6.50 Dote: 04/08/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 2 2 Flaques (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Goul. à gout. 37" 33'30· Début: 12h
% 0-5 cm 18,48 28.55 Continu Fin: 12h30
Angles AVANT LA PLUIE A PRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensité mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des 90,00 20,00 460.00 82.80
intensités 90,00 20.00 530.00 95,40
90.00 20.00 500.00 90.00
90.00 20.00 510.00 91.80
90.00 20,00 500.00 90.00 Intensité moy. mm/h 90,00
Données de terrain Analyses de Labo. Calculs
emps/Duree Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/I Ruissel. pluie Rpml 320.00
37"-23· 40.00 626 0.0312 0.782 Déten.sup.récl Dr ml 8.00
1'-2' 100.00 3.00 0.095 0.952 Ruissel.total Rtml 328.00
3'-2' 48.00 1.44 0.0429 0.8958 Pluie utile: Pu mm 45.00
5'-3' 24,00 0,48 0.029 12375 Pluie Imbibitior Pi mm 0.93
8'-3' 15.00 0.30 0.027 1.85 Pluie efficace Pe mm 44.08
11'-4' 21.00 0.32 0.026 - 1.275 Lame ruisselée LI mm 0.33
15'-4' 21,00 0.32 0.0224 .. 1.06875 Lame infiltrée U mm 44.67
19'-4' 16,00 024 0.0342' 2.1416 Coef.Ruis.ulile Kru·f. 0.73
23'-4' 18.00 0.27 0,0366 . 2.0357 Coef.Ruis.effi. Kre·f. 0.74
27'-3' 17.00 0,34 0.0314 ... 1,8529 Poids sec total 9 0.38
Lame érodée le mm Q,OCû370.
Cane. moyenne 9/1 1,16
---
SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Corconne Pente %: 6,00 Date: 05/08/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 2 3 Raques (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. 7'40- 35' Débll1: 11h40
% û-5cm 16,87 21,81 Continu Fin: 12h10
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensilé mm/h Temps (s) Volume ml Inlensilé mm/h
des
intensités
IntenSITé moy. mm/h 90.00
Données de terrain Analyses de Labo. Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/l Ruissel. pluie ~pml 40.00
7'40-6'20 6.00 0.06 0,Ol 127 Déten.sup.réc1 Dr ml 8,00
14'-5' 13.00 0.16 0,02 1,42 RuisseUotal Ilt ml 48,00
19'-7' 11.00 0,09 0,Ol 1,3625 Pluie utile: Pu mm 45.00
26'-4' 10.00 0.15 0.01 1.26 Pluie Imbibitior Pi mm 11,50
Pluie efficace Pe mm 33,50
Lame rutsselée LI mm 0.05
Lame infiltrée U mm 44,95
Coef.Ruis.utile Kru% 0.11
Coef.Ru:S.effi. Kre'4 0.14
Poids sec lolal g 0,05
Lame érodée Le mm 5.367E-05
Cane. moyenne gll 1,04
, -
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SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Corconne Pente %: 5.50 Date: 03/08/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: fin: Pluie
Labour à la pioche 3 1 Flaques 45" 30'30" (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. 1'20· 34'30" Début: 15h40
% 0-5 cm 12,92 19.93 Continu Fin: 16h10
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensité mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des 90,00 20.00 470.00 84,60
intensités 90,00 20.00 470,00 84.60
90.00 20,00 500,00 90.00
90,00 20.00 480.00 86,40
90.00 20,00 490.00 8820 Intensité moy. mm/h 86.76
Données de terrain Analyses de Labo. Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h P. sec en 9 P. sec en g/I Ruissel. pluie Rpml 145.00
1'20-4'10 20,00 029 0,0064 0,32 Détensup.récl Dr ml 5.00
5'30-2' 20.00 0,60 0,0076 0.38 Ruissel.total Rtml 150.00
7'30-2' 20.00 0,60 0,004 02 Pluie utile: Pu mm 43,38
9'30-3' 15.00 0,45 0,00345 023 Pluie Imbibitior Pi mm 1.92
12'30-3' 15,00 0,45 0.003 02 Pluie efficace Pe mm 41,46
15'30-4' 20.00 0.30 0.00572 0.286 Lame ruisselée li mm 0,15
19'30-5' 13.00 0.16 0,00754 0.58 Lame infil:rée U mm 4323
24'30-5'30 22,00 024 0.0112 0,512 Coef.Ruis.utile Kru"!. 0,35
Coef.Ruis.effi. Kre"!. 0.36
Poids sec 10tal 9 o,OS
Lame érodée Le mm 4.897E-OS
-- -
ICOne. moyenne g/l 0,33
SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Corconne Pente %: 6,50 Date: 04/08/1993
Etat de surface Pluie n° Répétilion RuisseL Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 3 2 Flaques (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. 2'20· 34' Début: 16h35
% 0-5 cm 20.36 23.53 Continu Fin: 17h05
Angles AVANT LA PLUIE A PRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensité mmlh Temps (s) Volume ml Inter.sité mmlh
des 90,00 20,00 450.00 81.00
intensités 90,00 20.00 520,00 93,60
90.00 20.00 490,00 8820
90.00 20,00 500.00 90.00
90,00 20.00 490,00 8820 Intensité moy. mm/h 8820
Données de terrain Analyses de Labo. Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/I Ruissel. pluie Rpml 118.00
2'20-40" ·2.00 0,18 0.0019 0.987 Déten.sup.réc\ Dr ml 5,00
3'-5' 15.00 0,18 0,0152. 1.017 Ruissel.lotcl Rtml 123.00
8'-5' 21,00 025 0.0214. 1.023 Pluie utile: Pu mm 44.10
13'-5' 25.00 0.30 0,0305 122 Pluie Imbibitior Pi mm 3,43
18'·5' 25.00 0,30 0,02ï 1.09 Pluie efficace Pe mm 40.67
23'-5' 20,00 024 0.022 1.1 Lame ruisselée lr mm 0.12
28'·2' 10,00 0,30 0.012 1.22 Lame infiltrée U mm 43.98
Coef.Ruis.utile Krlflo 028
Coef.Ruis.effi. Kre°!. 0.30
Poids sec lotcl g 0,13
Lame érodée le mm 0,00J13"
Cone. moyenne g/l 1,06
SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTüM / MONTPELLIER
Station: Corconne Pente %: 6,00 Date: 05/08/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. 1 Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 3 3 Flaques (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à goll!. 7'30' 33'15' Début: 15MQ
% 0-5 cm 19.92 23,99 Continu Fin: 16h10
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensité mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des 90.00 20,00 470,00 84.60
intensités 90.00 20.00 480ro 86.40
9Oro 20,00 500,00 9Oro
90,00 20ro 500,00 9Oro
90,00 20,00 5OOro 90,00 Intensrté moy. mm/h 88.20
Données de terrain Analyses de Labo. 1 Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/l Ruissel. pluie Rpml 44.00
7'30-1' .1.00 0.06 0.0Cû158 0,158 Défen.sup.réc\ Dr ml 2,00
8'30-5'30 5ro o ,OS 0.C0J985 0,197 Ruissel.total Rtml 46ro
14'-6' 12ro 0.12 0,00264 0.22 Pluie utile: Pumm 44,10
20'-6' 14.00 0.14 Oro308 0.22 Pluie Imbibitior Pi mm 11.03
26'-4' 12.00 0.18 0.00252 0.21 Pluie efficace Pe mm 33.08
Lame ruisselée lr mm O.OS
Leme infiltrée U mm 44.05
Coet.Ruis.utile Kru"/. 0,10
Coef.Ruis.effi. Kre"'. 0.14
POlC~s sec total 9 0.01
Lame érodée le mm 9.383E-ü6
ICone. moyenne g/I 0,22
--
SIMul..ATk5N··ôE·p"LüïE·sSUR·sôLÀ'\ïiG·NE:· LCSC-ORSTOM 1MONTpELLIER
·······································v··········· ..... -........ ...........•........... . ..•.••...... "
Station: Serre Jasse: Pente %: 10,00 Date: 21/09/1993
· .. - _- ; -.- , : .
. .
Etat de surface : Pluie n° : Répétition.: Ruissel.
._ .. ,.~ .•. " _.•~.#., ,..,..,-: , " : uu_,'" "", , ,., .
..... L~.bour à .1.~..P..i.?~~~.L..... . Serre Flaques
: Humidité: Profondeur Avant Après .::. L~~0: ..:â.~~:
% ;·····O~S··ëm····:····· 1(63····:·~i3·:3à·· :: Continu
............................ : :........... . .
Début:
2'
.........................
7'
7'10"
Fin:
31'30"
34'
.... " .30'40"
Pluie
(heure)
: :Oébut: 14h20
: :Fin: 14h50
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Temps (s)
Intensité
.. -..;. :
...........................
:~0Y:,!!1~/h ~~~~~,,_
Intensité mlT'Jh :Volume ml
.................. ~ .
·Contrôles : Temps (s) Volume ml : Intensité mmJh
.....................
des ....~0,OO.,.,20,00,:... 470.00 84,60
; intensités. 90.00 : 20.00 500.00 90,00
... " } ;.... . ; .90,00 . 20.00 500.00 90.00
··· ....~ïo~·b"b·······<········20~·bë)·······:·····480.00 .. ; 86,40
:.,'" .,.",.·.::::~,·~,~:~~::::·~:L:::::,?,~;~~·"" ..:L,::,·~:O'9.:g,~"" , ,~.~A~,.... .
•.......••.•.......•.......................••.•.........•...
i Données de terrain: Analyses de Labo. : Calculs
~emp~ïD~;é·~ ·v~i~~·~····f···R:·~·~ïh····iP. sec ~~gTp. sec en g/l :Ruissel pluie ·~;;;;···············Ù)506:60··:
; ·····i-2;·"··44~(Ô(r"t""1·3:32'·,)··2:5"i37;· ..····r '·5,82 )[oo~.~~p~écU. ····'0;';;"·'''··· ····260·,6ô"')
·····:::1g1··:~1·;'·····:·:.,··:17:~4·?0·~,:0;~0:~:::: ..·.:::::::·:4~:34:::·.64::00:::::::::· ..·.:··::3:~,··0:~2:?1.;·;·~·.·:··.:.::··::·:·4·:~.:0~~8·~·········: ;R~i~~ù~~i·· :.·.::.:#.~:~T::::·::.::·:.::·:·.>:~?~~:~:O··:
:iPlu~ utile: Pu mm.......~.~.~1.~ .
····1i~1;··;···ioo:·Q"b"····:·····~i2.-06·····:····2·:i3i~······;······3".91l : iPluie Imbibition pi~······· ..... "",,1 O"?,~,,..
13'-~; ,. ··."·'joifoô··",!···""'42,()"Q"·'·''':''"''i,573.· ., 3:·81·· :~ .. j :Pluie efflcace"P~·;;; .. 3.~~.~.1 .
··1·4;~1·;·········66"6";o6···r····39,60···T·2·:361 ·3;5i..: \ame ruisseJ~······ï:;·~··· . 10.76 :
· 15'-1 ,······62"6":00·····:-···3i)0······;···2-:129;· .···3>ù····; iï.·~~~··i~fi·ti;ée·········Ù~·············;······33:34··.... ;
······16·"~·1·; ········586:00·····1·······34:"8"0······1···1·:·9"03··· ················3~?·~::· ·····1 f~(~~~.0i;~·········ï<~~i~························24:·4·1·········:
..... 1i~'1; ..."528~ÔÔv·""i·_···31:·6Ëf··"r1·,63,r·· .. 3,05 : :Coef.Ruis.effi. ···"K;~%""'·· ······ ... ~...~.·.}r~~~.~~.
·18;~1·;··'·····S28:()0 :····"3{6·à·····!{S3ï, 2,9·1···· . :p.~;~~~:~~~I· ~........ . 36.66 .
·····19;~1·;······;······400~àb·····l·······2·(o6······ .·········1·:07 i6i~······ •:Con.moyenne ······~iï················· ..·..······· ····3:·40·········;
20;~·1;··. 240.00 . 14,4·ô··r·ô~·5·761····· ····2.40······ .
'. . 21·:~2'" ···.."250:'00··"'-:--·..'···7:50·'··..·, '....0:'5Ô9: 2.()3·';.... , , .. .. .
·23··~·3···············1()5:00····T········2·:·10····· Tà.24·i············.·········2:3C: • . .
· ·~;~~·~~,,······.·······~;·~·:~~:.: •• I.:.·:.·1f1~·.·.··< ~~~~~.: : ; ~:;:~. l! ..................•.• :....••••.:: :•.:...•..•.:::::•.••.•..•.
;.'.~.??:3.'O'~~.~;.;·.-:·".-:·.3.~·o.';~.lf·.··.::r.~.-.~~:~?:gg·.:·.·.-.-.-r·".To.~.'~~'." ..:"''-'·.·:·'-.3.~:09:''-'" : i...... .. .. ...:•.•..'.:.~ :.::...-.' :.:': .. ".."
; 28'-30" : 330,00 : 39,60 ; 0,978: • 2,96 •
f:::?:~;t~~~:~:':·::C::·.;~~::~:~::::::I::·:::::1~::~~:::···:·:::O\Oësr":::···:·l:::"::}J::·::;·::··:: .... .:.:::::'::...:..':;, .... :: ...:::: ..::: .....::.:.::::::::...:.::.:..::..:.:
:... 2'9:3():30;; ...•..·····3s0;ôêj""T·"42·:ô5' ..'T'6:9i4~···'~"2'.78:' < • ........•. .... ..........•..•.. ":"...".' ,....w ..,,·
- : ~ :'............. . : :..... . : : .
.. .~ ~ . . . . ..-: ;. _ ; '
...............................:.... _....
: :
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SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Serre Jasse Pente %: 10.00 Dote: 22/00/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition RuisseL Début: Rn: Pluie
Labour à la pioche 2 Flaques 45" 32'25" (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. è gout. l' 39' Début: 9h3D
% 0-5 cm 18.12 22,81 Continu 1'40" 31'50" Fin: IDh
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Intensilé mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des
intensités
Intensrté moy. mm/h 90,00
Données de terrain Analyses de Labo. 1 Calculs
emps/Durée Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/l Ruissel. pluie Rpml 32120.00
1'-1' 3.10.00 18.60 2.901- 9.36 Déten.sup.récl Dr ml 940.00
2'-2' 620.00 18.60 6.863: 11.07' Ruissel.lotal RI ml 33060.00
4'-1' 760.00 45.60 6250. 8.22' '~ Pluie utile: Pu mm 45.00
5'-1' 760.00 45.60 5.813. 7.64,' Pluie Imbibitior Pi mm 1.50
6'-1 ' 900,00 54,00 5.979 . 6,64, . Pluie efficace Pe mm 43.50
7'-1 ' 860.00 51.60 5.448-' : 6.33: Lame ruisselée Lr mm 33,06
8'-1' 1020.00 61.20 6,312~ - -: 6.16 : Lame infiltrée U mm 11,94
9'-1' 1040.00 62.40 8,041 7.73_ , . Coef.Ruis.u1ile Kru"!. 73,47
10'-1' 1160,00 69.60 6.377 ~ 5,49- Coef.Ruis.effi. KreO/. 76.00
11'- l' 1140.00 68,40 6233•. 5,46. Poids sec total g 137,2~_
12'-1' 1230.00 73.80 6,349:
-
5.16.' Cane. moyenne gll 4,15
13'-1' 1740,00 104,40 5,651'-
-
324'
14'-1' 1230.00 73.80 6251' 5.08
15'-1' 1290.00 77,40 6.287: 4,8T- -
16'- l' 1140.00 68,40 5.377C'·· 4.71' .
17'- l' 1230,00 73,80 5.715 - 4,64l,
18'- l' 1200.00 72fJO 5297 4.41
19'-1' 1350,00 81,00 5,928" 4.39
20'-1' 1380.00 82,80 5,605 4.06 .
21'- l' 1230,00 73.80 4.910' 3.99"
22'-1' 1380.00 82,80 5,453- .. 3.95
23'-1' 1350.00 81,00 5.449 1 4.03 ..
24'-1' 1320,00 7920 5294' 1 4,01.
25'-1 ' 1290.00 77,40 5,80E. .::- 4.50'
26'- l' 1260 75,60 4.910.
-
3,89
27'- l' 1320 7920 5,002' : 3.85'..
28'-1 ' 1320 7920 4.985' 3.77 '.
29'-1' 1290 77,40 4.626- - . 3.58
',.'"
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SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
Station: Serre Jasse Pente %: 10,00 Dote: 22/00/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 3 Flaques 30' 31' (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. 35" 36' Début: 14h
% 0-5 cm 18.70 22.15 Continu 42" 31'40' Fin: 14h30
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (5) VoJumeml Intensité mm/h Temps (5) Volume ml Intensité mm/h
des
intensités
Intensité moy, mm/h 90.00
Données de ferra in Analyses de labo, Carculs
emps/DuréE Volume R,mm/h P, sec en g P. sec en g/I Ruissel. pluie Rpmf 37240.00
35'-25' 270.00 38.88 0.807 2.99 Déten.sup.récl Dr ml 800.00
1'- l' 660.00 39.60 2.584' 3.916 Ruissel.lotal Rtml 38040.00
2'-1' 1120,00 6720 3.470 .. 3.098 Pluie utile: Pu mm 45,00
3'-1' 1230.00 73.80 3,343 :, 2.71 Pluie Imbibitior Pi mm 0,88
4'-1' 1230.00 73.80 3.394 - 2.75. Pluie efficace Pe mm 44.13
5'- l' 1230.00 73.80 3204-' : 2.60. Lame ruisselée LI mm 38,04
6'-1' 1260,00 75.60 3,553':' 2.82 Lame infiltrée U mm 6,96
T-I' 1260,00 75,60 3.632~ . _ 2.88,. __. Coef.Ruis.utile Kru"!. 84,53
8"1' 1320,00 79.20 3.943. 2.98, .• Coef.Ruis.effi. Kre"l. 86.21
9'- l' 1320.00 79.20 3.886~ 2.94- Poids see total 9 109,7
10'-1' 1350,00 81,00 3.86:2~~: 1 2.86.-- .': Cone, moyenne Q/I 2,87'
11'.1' 1320,00 79.20 3.952.~ 2.9Ç,
12'·1' 1290.00 77.40 4.012 3.11-
12',1' 1230.00 73,80 3.482 2,83
14'·1' 1320.00 79.20 4.107-:' 3.11.
15'- l' 1290.00 77.40 3.857 ~ 2.99'
16'-1' 1260,00 75.60 3.484 .. ' 2.76
lT·l' 1260.00 75.60 3.659~ - 2.90,
18'-1' 1320.00 79.20 4.052 . 3.07
19'-1' 1350.00 81.00 4,152- 3.07 .
20'-1' 1350.00 81.00 4.120. 3.05
21'- l' 1350,00 81,00 4.281 .. .. 3.17
22'·1' 1350.00 81.00 3.969 2.94
23',1' 1320.00. 7920 3,880~ 2.94
24'- ,. 1320 7920 3.564_" _ 2.70.
25'-1' 1320 7920 3.899_ . 2.95
26'-1' 1350 81.00 3.820 2.83'. .
2T-l' 1320 7920 3)85~. 2,86
28'-1' 1350 81.00 3,883 2,87.
29-1' 1320 7920 3.643 2.76
..•.
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SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
Stafion: 3erre Corconn Pente %: 10,00 Date: 23/00/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à 10 pioche 1 Serre Flaques (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. 3' 34' Début: 11h30
% 0-5 cm 4,8 25,35 Continu Fin: 12h
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml Inlensilé mm/h Temps (s) Volume ml Intensrté mm/h
des
intensités
Intensité moy. mm/h 90,00
Données de terrain Analyses de labo. 1 Calculs
emps/Durée Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/l Ruissel. pluie Rpml 445m
3'-1' 16,00 0.96 0,027 _ 1.74 Détensup.récl Dr ml 20,00
4'-3' 48m 0.96 0.104_ 2.18. Ruissel.tota! RI ml 465m
7'-3' 48m 0.96 0.008_
-
2.05: Pluie utile: Pu mm 45m
10'-3' 36.00 0.72 0,063. '.
-
1.75' . Pluie Imbibitior Pi mm 4.50
13'-3' 48.00 0.96 0.074~ l,54. Pluie efficace Pe mm 40.50
16'-3' 54.00 1.08 0.066~ , 123 Lame ruisselée LI mm 0,47
19'-3' 51.00 1.02 0,064.' 1 1.26 Lame infiltrée U mm 44,54
22'-3' 54.00 1.08 0.07e ~ .. l,3e 1.03
-
Coef.Ruis.utiJe Kru"!.
25',3' 54,00 1.08 0.061.~ . 1.13 Coef.Ruis.etfi. Kre"f. 1.15
28'-2' 36.00 1.08 0.045" .- 1.27 Poids see total 9 0,672
Cane. moyenne gll 1,44
1
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SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
Station: 3erre Corconn Pente %: 10.00 Date: 24/00/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 2 Flaques (heure)
Humidité: Profondeur Avon! Après Gout. à gou!. 1'35" 33'30· Début: IOh la
% 0-5 cm 12.52 19.64 Continu Fin: 10h40
Angles AVANT LA PLUIE A PRES LA PLUIE
Contrôles Temps (s) Volume ml In!ensrté mm/h Temps (s) Volume ml Intensité mm/h
des
intensités
Intensité moy, mm/h 90.00
Données de terrain Analyses de labo. Calculs
emps/DuréE Volume R,mm/h p, sec en g p, sec en gl1 Ruis:sel pluie Rpml 477 .00
1'35··25" 6.00 0.86 O.cX)4, 0.78 Déten.sup.réc Dr ml 18.00
2'·3' 39,00 0.78 0.0374. 0.96
"
Ruissel.total RI ml 495.00
5'·3' 48,00 0.96 0.0517 lD7' : Pluie utile: Pumm 45.00
8'·3' 51,00 1.02 0,0439' .- 0.86,. Pluie Imoibitior Pi mm 2.38
11'-3' 55.00 1.10 0.049' 0.89 Pluie efficace Pe mm 42.63
14'-3' 53.00 1.06 0.040. O.7é. " Lame ruisselée lr mm 0.50
17'-3' 54,00 1.08 0.041'.. 1 0.77' Lame infiltrée Umm 44.51
20'·3' 51.00 1,02 0.042 0.83' Coef.Ruîs.utile Kru"'. 1.10
23'-3' 51.00 1.02 0.046' 0.92, . CoefRuis.effi Kre°/" 1.16
26'·3' 51.00 1.02 0.036.,~ ~ . 0.71 Poids see total 9 0,406
29'·1' 18.00 1.08 0.017: 0.96 Cane. moyenne Q/I 0,82
1
1
SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: LCSC-ORSTOM / MONTPELLIER
station: ')erre CorconnE Pente %: 10.00 Date: 24/09/1993
Etat de surface Pluie n° Répétition Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 3 Flaques (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout. à gout. 1'25" 33' Débvl: 14h15
% D-5cm 16.66 19.26 Continu Fin: 14h45
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrôles Temps (5) Volume ml Intensilé mm/h Temps (s) Volume ml Intensrté mm/h
des
intensités
Intensité moy. mm/h 90.00
Données de terrain Analyses de Labo. Calculs
emps/DuréE Volume R.mm/h P. sec en g P. sec en g/I Ruissel. pluie Rpml 470.00
1'25"·35" 7.00 0.72 o.cxn 0.53 Déten.sup.réCl Dr ml 18.00
2'-3' 36.00 0.72 0.023 .' 0.66~ Ruissel.total Rtml 488,00)
5'·3' 45.00 0.90 0.0343 0.76 Pluie utile: Pu mm 45.00
8'·3' 51.00 1.02 O.o3ï· " 1 0.73 . ~ Pluie Imbibilior Pi mm 2.13
11'-3' 54.00 1.08 O.o3L 0.6G·~.· Pluie efficace Pe mm 42.88
14'-3' 54.00 1.08 0.048 . : 0.89'.. _ Lame ruisselée lr mm 0,49
17'-3' 51.00 1.02 0.034 : 0.67 _ Lame infiltrée Umm 44.51
20'-3' 54.00 1.08 0.029 ~
-
0.5:'- Coef.Ruisutile Kru·/. 1.08
23'·3' 51.00 1.02 O.o22:~ . 0,43. Coef.Ruis.effi. KreO/• 1.14
26',3' 51.00 1.02 0.023: . 0,45 Poids sec total 9 0,298
29'·1' 16.00 0.008 0.5 Cone. moyenne gil
-
0.96 0,611
•SIMULATION DE PLUIES SUR SOL A VIGNE: Lese -;ORSTOM 1MONTPELLIEF
Station: .= i-1A\n ~é:'!' Pente "Jo: 10,00 'Date: 13/10/1993
Etat de surface Pluie n° épétition n° Ruissel. Début: Fin: Pluie
Labour à la pioche 3 1 Flaques 30M 33'30 (heure)
Humidité: Profondeur Avant Après Gout.. à gout.. 2'50 36' 0ébut15h
% 0-5 cm 8,78 10,65 Continu 7'50 32'50 Fl!l: 15h30
Angles AVANT LA PLUIE APRES LA PLUIE
Contrâles Temps (5) Volume ml Intensité mmIh Temps (s) Volume ml Intensité mmlh
des 90,00 20,00 510,00 91,80
.'
intensités 90,00 20,00 505,00 90,90
90,00 20,00 500,00 90,00
90,00 20,00 500,00 90,00
90,00 20,00 505,00 90,90 Intensité moy. mmlh 90,72
Données de terrain Analyses de Labo. Calculs
TempslOurée Volume R.mmfh P.seceng P. sec en gl1 Ruissel. pluie Rilml -'\6 5~ 6
2'50-2' 40,00 1,20 0,06 1,56 Déten.sup.récu. Dr ml n5,OO
4'50-2' 75,00 2,25 0,14 1,87 RuisseUolal Rtml l"t.t~'
6'50-1 '1 0 100,00 5,43 0,29 2,90 Pluie utile: Pu mm 45,36
8'-1' 180,00 10,80 0,56 3,11 Pluie Imbibition Pi mm 4,28
9'-2' 765,00 22,95 0,86 1,12 Pluie efficace Pemm 41,08
11'-1'30 900,00 36,00 0,82 0,91 l2me ruisselée Lr mm \"1-.ZS
12'30-1'30 980,00 39,20 0,77 0,79 l2meinfittrée Umm 2 'i~tJ1-
14'-1'10 820,00 42,17 0,78 0,95 Cœf.Ruîs.utile Knt'h ~,jé
15'10-1' 760,00 45,60 0,73 0,96 Coef.Ruis.effi. Kre% O/~2.
16'10-1' 776,00 46,56 0,73 0,94 Poids sec total 9 14,89
17'10-1' 775,00 46,50 0,73 0,94 l..ame~odée Le mm 0,014S'
18'10-1' 770,00 46,20 0,77 1,00 Cone. moyenne g/I o )!:>c- 1
19'10-1' 785,00 47,10 0,73 0,93
20'10-1' 795,00 47,70 . 0,71 0,89
21'10-1 ' 850,00 51,00 0,71 0,84
22'10-1' 840,00 50,40 0,69 0,82
23'10-1' 875,00 52,50 0,67 0,77
24'10-1' 895,00 53,70 0,71 0,79
25'10-1' 920,00 55,20 0,69 0,75
26'10-1' 900,00 54,00 0,66 0,73
27'10·1' 930,00 55,80 0,70 0,75
28'10-1' 925,00 55,50 0,69 0,75
29'10-1' 860,00 61,92 0,69 0,80
ANNEXE IV .- CORRELA TIONS SERRE-TERRAIN
SOL DE LA JASSE pluie TERRAIN SERRE
pluie d'imbibition (mm) 1 16,99 10,29
2 2,43 1,5
3 2 0,88
lame ruissellée (mm) 1 1,91 10,76
2 24,85 33,06
3 31,66 38,04
ruissellement maximal (mmlh) 1 8,66 45
2 65 80
3 70 80
détention superficielle (mil 1 119,33 260
2 1056,66 940
3 1436,66 800
turbidité (g/Il 1 1,42 3,4
2 1,12 4,15
3 0,96 2,87
poids érodé (g) 1 2,97 36,66
2 28,14 137,26
"3 30,98 109,17
SOL DE CORCONNE pluie TERRAIN SERRE
pluie d'imbibition (mm) 1 1,84 4,5
2 4,81 2,38
3 5,46 2,13
lame ruisseltée (mm) 1 0,96 0,47
-
2 0,83 0,5
3 0,11 0,49
ruissellement maximal (mmlhl 1 1,86 1,1
2 1,65 1,1
3 0,36 1,1
détention superficielle (ml) 1 28,33 20
2 25,33 18
3 4 18
turbidité (g/1) 1 0,46 1,44
2 0,85 0,82
3 0,54 0,611
poids érodé (g) 1 0,35 0,672
2 0,39 0,406
3 0,06 0,298
•
~--_...
ANNEXE V Taux d'humidité en serre et sur le terrain pour LA JASSE et
CORCONNE
LA JASSE TERRAIN SERRE !
pluiel humidité avant 7,73 11,63
humidité après 26,3 23,88
pluie 2 humidité avant 16,74 18,12:
humidité après 24,11 22,81
pluie 3 humidité avant 20,44 18,7
humidité après 24,6 22,15
,
CORCONNE TERRAIN SERRE
pluie 1 humidité avant 3,48 4,8
humidité après 25,76 25,35
pluie 2 humidité avant 15,35 12,52
humidité après 24,19 19,64
pluie 3 humidité avant 17,73 16,66
humidité après 22,48 19,26
--- _.- ......-.- -.
ANNEXE VI : Données d'interprétation des tests de laboratoire
Préparation des échantillons de terre fine:
% de terre %de
fine refus
LA JASSE 685 31 5
CORCONNE 38 62
SAINT- 64,9 33,1
MATHIEU
. .. -._ ..
._-------
Tous les pourcentages gui vont suivre sont donnés pour 100 g de terre
fin~
Courbes granulométriques : courbe 1
La Jasse:
Argile Limons Limons Sables
fins grossiers
Granulométrie (% de terre fine) 46,41 21,52 25,57 6,5
Cumul 46,41 67,93 93,5 100
Corconne:
Argile Limons Limons Sables
fins grossiers
Granulométrie (% de terre fine) 39,24 33,2 18,09 9,47
Cumul 39,24 72,44 90,53 100
Saint -Mathieu:
Argile Limons Limons Sables
fins grossiers
Granulométrie (% de terre fine) 55,77 20,2 12,77 Il,26
Cumul 55,77 75,97 88,74 100
.:;
Comparaison de la granulométrie et du taux de calcaire des fractions:
histogrammes 1, 2 et 3
La Jasse:
Argile Limons Limons Sables
fins ~rossiers
Granulométrie (%) 16,5 7,65 9,09 2,31
Ca C03 (%) 1,29 20,1 Il,64 31,03
Corconne:
Argile Limons Limons Sables Sables
fins frossiers fins ~rossiers
Granulométrie (%) 27,3 23,1 12,59 6,48 0,11
Ca CO] (%) 0,92 3,48 1,33 3,02 15,37
Saint-Mathieu
Argile Limons Limons Sables Sables
fins ~rossiers fins grossiers
Granulométrie (%) 28,85 10,45 6,61 5,01 0,81
Ca C03 (%) 2,98 15,35 - 3,77 15,08
Comparaison de la granulométrie et de la teneur en MO des fractions:
histogrammes 4, 5 et 6
La Jasse:
Granulométrie (%) Teneur en MO (%)
Ar~ile 16,5 0,91
Limons fins 7,65 0,24
Limons ~rossiers 909 0,1
Sables 2,31 0,23
".- _.~._----_.
---
Corconne:
Granulométrie (%) Teneur en MO (%)
Andle 27,3 0,91
Limons fins 23,1 0,72
Limons grossiers 12,59 0, l
Sables fins 6,48 0,05
Sables grossiers 0,11 0,84
Saint -Mathieu:
Granulométrie (%) Teneur en MO (%)
Argile 28,85 1,17
Limons fins 10,45 0,64
Limons grossiers 6,61 ---
Sables fins 5,01 0,17
Sables grossiers 0,82 0,53
Comparaison de la granulométrie des pertes et de la teneur en calcaire des
fractions du sol:
histo2rammes 7 et 8
La Jasse: (terrain)
Argile Limons Limons Sables fins Sables
fins grossiers grossiers
Ca C03 (%) 1,29 20,1 11,64 13,94 17.09
granulométrie (%) 16,49 23,47 0,82 0,2 0,12
St-Mathieu:
Argile Limons Limons Sables fins Sables
fins erossiers erossiers
Ca C03 (%) 2,98 15,35
-
3,77 15,08.
granulométrie (%) 40,27 27,28 0,22 0,18 0,28
Comparaison de la granulométrie des pertes en serre et des pertes sur le terrain
pour le sol de La Jasse : Histogramme 9 et corrélation 4
(%) Argile Limons fins Limons Sables fins Sables
erossiers erossiers
TERRAIN 36,31 53,02 4,27 2,37 2,59
SERRE 37,64 57,1 1,99 0,49 0,29
Validité du test de Kemper & Rosenau: comparaison de la granulométrie des
pertes et de celle de la fraction instable : histogrammes 10 et 11
La Jasse: (terrain)
sédiments érodés fraction instable
Argile (%) 38,8 11,41
Limons fins (%) 56,64 20,51
Limons 1?;rossiers (%) 4,56 68,08
Saint-Mathieu:
sédiments érodés fraction insta ble
Ar1?;ile (%) 55,91 19,87
Limons fins (%) 40,73 9,93
Limons 1?;rossiers (%) 3,36 70,2
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